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Resumen y abstract I X
Resumen
El aprendizaje de las ciencias naturales en escuelas rurales ha ido perdiendo relevancia
para los estudiantes debido a la implementación de modelos como Escuela Nueva, el cual
se basa en una enseñanza multigrado, que limita al docente en cuanto al desarrollo de
actividades experimentales que permitan reforzar los conceptos abordados en el plan de
estudios.
Por la razón anterior, el principal objetivo de la investigación fue el diseño e
implementación de una secuencia experimental para grado sexto fundamentada en el
modelo de cognición situada, el programa escuela y café, los proyectos pedagógicos
productivos y la cultura caficultora del municipio de Quipile (Cundinamarca).
La metodología utilizada fue Investigación-Acción cuya etapa inicial dio origen a  cuatro
talleres experimentales: estudio de suelos, germinación de semilla de café, elaboración de
filtro de agua y fabricación de productos alimenticios a base de café.
Como resultado de la investigación fue posible encontrar que los estudiantes conocen las
etapas del cultivo de café,  pero utilizan términos cotidianos transmitidos por sus padres
para explicar los diferentes procesos que suceden en él.
Con la aplicación de los diferentes talleres experimentales fue posible que los estudiantes
estructuran su lenguaje a uno más científico al explicar características  del cultivo, ya que
utilizaron conceptos como tejido embrionario, transporte activo y pasivo,  mezcla
homogénea entre otros. Además fue evidente que al relacionar un fenómeno cultural y
económico del contexto con  los contenidos  de la escuela, se propicia una mayor
comprensión de los conceptos  científicos y se les atribuye un mayor significado para la
realidad del estudiante.
Palabras clave: Escuela nueva, cognición situada, contexto, investigación acción,
secuencia experimental, escuela y café, proyecto pedagógico productivo.




The learning of natural sciences in rural schools has lost relevance for students due to the
implementation of models such as “New School”, which is based on multi grade teaching.
In this process, teachers are limited in the development of experimental activities that
promote the reinforcement of the concepts addressed in the curriculum.
For this reason, the main objective of the research was to design and implement an
experimental sequence for sixth graders based on the situated learning, the school and
coffee program, the productive pedagogical projects and the culture of the municipality of
Quipile (Cundinamarca).
The methodology used in the project was Action-Research whose initial stage considered
four experimental workshops: study of soils, germination of coffee seed, elaboration of
water filter and manufacture of coffee-based food products.
As a result of the research, it was possible to find that the students know the stages of
coffee cultivation, but they use everyday terms transmitted by their parents to explain the
different processes that take place in it.
With the application of the different experimental workshops, the students structured their
language to a more scientific one when explaining characteristics of the crop, since they
used concepts such as embryonic tissue, active and passive transport, homogeneous
mixture, among others. It was also evident that a greater understanding of the scientific
concepts and the meaning attributed to the reality of the student were promoted by relating
a cultural and economic phenomenon of the context with the contents of the school.
Keywords: New school, situated learning, context, action-research, experimental
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Introducción
El municipio de Quipile (Cundinamarca) se encuentra ubicado a 88 km de Bogotá
(Colombia). Cuenta con un 27% de área urbana y el porcentaje restante es área rural, de
allí que una de sus principales actividades económicas sea el sector agrícola (CDIM, 2018),
en especial, el cultivo de hortalizas, frutas, caña y café. Respecto a este último, el Comité
Nacional de Cafeteros considera que Quipile se encuentra entre las regiones con mayor
plantación cafetera, al igual que Viota, El colegio, San Juan de Rio Seco y Yacopi.
Según el Sistema de Documentación e Información Municipal del Centro de Innovación
Publica Digital y teniendo en cuenta las encuestas realizadas en marzo (2018) en la
institución educativa departamental José Manuel Duarte, la economía del municipio de
Quipile depende en un 70% del cultivo del café.
En cuanto a la Institución Educativa Departamental José Manuel Duarte, fue fundada en
el año 1999 en la Inspección La Botica del Municipio de Quipile (Cundinamarca),
inicialmente bajo el nombre de “Colegio Post Primaria la Botica” con educación básica
hasta grado noveno y desde el año 2012, con la aprobación de los grados décimo y once,
recibió el nombre actual. Esta institución cuenta con 136 estudiantes (90 en Bachillerato y
46 en primaria).
La institución implementó el modelo pedagógico Escuela Nueva, el cual surgió en 1976,
como resultado de varios años de organización y estructuración de las escuelas unitarias,
las cuales contaban con un docente a cargo de varios grados (enseñanza multigrado). Las
escuelas unitarias presentaban algunas limitaciones en cuanto al tiempo del docente para
preparar sus clases, debido a la gran variedad de materias y grados atendidos al mismo
tiempo. Con la aparición del programa Escuela Nueva se comenzó a emplear una
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pedagogía basada en “…el aprendizaje activo, proveyendo a los niños con oportunidades
para avanzar a su propio ritmo y con un currículo adaptable a las características socio-
culturales de cada región del país” (Villar R., 1996:360).
En el marco de este programa y para mejorar las dinámicas asociadas al aprendizaje
activo, se elaboraron cartillas con unidades de trabajo según materias específicas; el uso
de dicho material unificado ayudó a mejorar la calidad de la educación y redujo el
desgaste económico y de tiempo que tenía el docente para elaborar, individualmente,
gran cantidad de material para sus estudiantes (Ministerio de Educación Nacional, MEN,
2010). Estas guías fueron pensadas “de manera que se combina el trabajo individual de
cada uno de los estudiantes y el trabajo de grupo” (Villar R., 1996:361). Según lo
observado en la IED, la implementación del modelo Escuela Nueva ha propiciado que el
tiempo que dedican los docentes a la parte experimental no sea el adecuado. Además,
en algunas ocasiones no se cuenta con equipos básicos y/o laboratorios de ciencias en
las escuelas rurales debido a falta de recursos económicos.
Por otra parte, en el año 1996 surgió el programa “Escuela y café” en las escuelas rurales
de Caldas. Su finalidad era ajustar el sistema educativo a la realidad económica de cada
región.  El programa “Escuela y Café” es una propuesta pedagógica productiva que, bajo
el modelo de Escuela Nueva, incorpora el tema café en los contenidos curriculares de las
escuelas públicas rurales ubicadas en regiones cafeteras, buscando que los aprendizajes
sean significativos y pertinentes para el entorno rural” SEC (2013). En el caso de
Cundinamarca, el programa llegó en el año 2007.
Este programa cumple con la conveniencia de contextualizar el aprendizaje de las
ciencias, como lo han abordado algunos autores como Molina y Mojica que sostienen
que “el contexto cultural tiene varias características que muestran que el significado y
sentido de todo conocimiento depende de su contexto sociocultural” (Molina A, Mojica L.,
2011: 35).
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Así mismo, Ausubel (1963) Citado por Moreira (1997:2) afirma que “El aprendizaje
significativo es el proceso a través del cual una nueva información (un nuevo conocimiento)
se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no-literal) con la estructura cognitiva de
la persona que aprende. Dentro del modelo de aprendizaje significativo, el significado
lógico del material de aprendizaje se transforma en significado psicológico para el sujeto”.
En otras palabras, los conocimientos no se instauran en el estudiante como en una hoja
en blanco, sino que sus ideas previas definen también la forma en que éste aprende. No
obstante, a pesar de que el programa ofrece beneficios considerables en la enseñanza de
las ciencias naturales en contexto, este no fue implementado en la región de Quipile.
Se tiene entonces, como se ha visto en estas citas, que la integración del conocimiento
científico con y desde el contexto, propicia mejores ambientes para que los estudiantes se
apropien de este de manera significativa. De allí surge el interés por diseñar una secuencia
de aprendizaje basada en actividades experimentales que tengan como eje fundamental
las características del entorno del estudiante. Cabe aclarar que en el municipio la cultura
caficultora es trasmitida de generación a generación a través de la observación de las
prácticas cotidianas del cultivo que ejecutan los padres de los estudiantes, es por esto, que
ellos se convierten en un elemento de gran importancia dentro de la presente investigación.
Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigación:
¿Cuál puede ser una secuencia experimental para la enseñanza aprendizaje de las
ciencias naturales que ligadas al cultivo del café resulten pertinentes para la enseñanza




Diseñar una secuencia experimental para la enseñanza aprendizaje de las Ciencias
naturales en grado sexto en la IED José Manuel Duarte del municipio de Quipile
(Cundinamarca), a partir del proceso de cultivo de café, bajo el concepto de ciencia en
contexto y el modelo de cognición situada.
Objetivos Específicos
 Evaluar los saberes previos de los estudiantes sobre el proceso de cultivo del café
y su relación con los conceptos de las ciencias naturales.
 Identificar las posibles relaciones de los conceptos del currículo de ciencias
naturales con las etapas del proceso de cultivo del café.
 Establecer los elementos y la estructura de la secuencia de actividades
experimentales tomando elementos del contexto y de las propuestas de los
Proyectos Pedagógicos Productivos para regiones cafeteras.
 Desarrollar una secuencia experimental para la enseñanza aprendizaje de las
Ciencias.
 Aplicar la secuencia experimental a los estudiantes de grado sexto.
 Evaluar el proceso de aplicación de la secuencia experimental.
 Propiciar espacios de intercambio de conocimientos con los padres de familia que
se dedican al cultivo de café, con el fin de profundizar en el tema y hacerlos
participes del proceso de enseñanza aprendizaje de los estudiantes.
20 Capítulo I
1. Marco Teórico
Existen varias leyendas acerca del origen del café en Abisinia (África). Una de las más
populares es la de un pastor de cabras que observó cómo la vitalidad de sus animales
aumentaba al comer del fruto.  Fue tanta la inquietud que le produjo el efecto que decidió
probarlo y llevarlo a donde un Monje prestigioso, el desaprobó el sabor lanzando los granos
a la hoguera donde se tostaron y produjeron un aroma muy agradable (FNCC, 2007:6).
A Colombia el café llegó en el siglo XVIII, gracias a unos misioneros Jesuitas. Inicialmente
entró por el Orinoco y llega a Popayán, desde dónde  se expandió a otras regiones. Solo
hasta el siglo XIX empezó a cultivarse en Cundinamarca por acción del presidente Manuel
Murillo Toro, quien trajo las semillas de Venezuela. En la actualidad el café ha permitido el
desarrollo socio-económico del departamento y representa una de las prácticas culturales
más comunes (CNC, 2007:8).
En los últimos años, el auge del café fue disminuyendo debido a la edad de los cafetales y
la falta de dinero para el cultivo en los municipios de Cundinamarca lo cual propició un bajo
rendimiento en la producción cafetera. Por esta razón el Comité Nacional de Cafeteros
decidió crear en el año 2007 el programa Escuela y Café, incorporando el tema café en
los contenidos curriculares de las escuelas públicas rurales ubicadas en regiones
cafeteras, buscando que los aprendizajes fueran significativos y pertinentes para el entorno
rural” (SED Caldas, 2013), además garantizar el relevo generacional de la Caficultura..
Este programa se fundamentó en el Modelo Escuela Nueva que buscaba el desarrollo
sostenible de las comunidades rurales a partir de la ejecución Proyectos Pedagógicos
Productivos.  Sin embargo, en el caso particular del municipio de Quipile el programa nunca
se implementó debido a inconvenientes administrativos, perdiéndose así una oportunidad
de relación entre la realidad de la región y el aprendizaje de las Ciencias.
En relación con los Proyectos Pedagógicos Productivos (PPP), estos constituyen una
estrategia de enseñanza que involucra a estudiantes, docentes e instituciones educativas,
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cuyo fin es relacionar el aprendizaje de la escuela con las situaciones del entorno.  El MEN
(2010) define a los PPP como “Oportunidades para articular la dinámica escolar con la de
la comunidad, considerando el emprendimiento y el aprovechamiento de los recursos
existentes en el entorno, como una base para el aprendizaje y el desarrollo social”.
Teniendo en cuenta lo anterior, el presente trabajo pretende diseñar una secuencia de
actividades experimentales que fomenten un aprendizaje de mayor significado para los
estudiantes, teniendo en cuenta su contexto, el cultivo de Café y el modelo de Cognición
situada.
Al respecto, se han realizado investigaciones como la desarrollada por Motato (2017) en
la que se elaboró una propuesta de enseñanza de la Química a través del cultivo de Café.
En palabras del autor “Se diseñó, implementó y evaluó una propuesta de estrategia
didáctica para la enseñanza de los conceptos de cambios de la materia, funciones
químicas y grupos funcionales de los compuestos químicos orgánicos, tomando como eje
de apoyo las transformaciones, propiedades y compuestos químicos presentes en las
diferentes etapas del proceso productivo del café, especialmente las etapas de beneficio,
tostado, molido y preparación de la bebida (Motato J, 2017:1).
Cabe resaltar una de las conclusiones de este trabajo, donde el autor propone la
implementación de estrategias como medio para fomentar un mejor aprendizaje de las
ciencias naturales. “El enfoque de tomar experiencias y fenómenos del entorno que hagan
parte de la vida cotidiana de los estudiantes para la enseñanza-aprendizaje de conceptos
de la química ofrece buenos resultados, pues los hacen más accesibles a su comprensión
al poderlos relacionar con sus vivencias e intereses, cobrando más sentido la pertinencia
de los aprendizajes requeridos y la aplicabilidad de ellos en el contexto de los alumnos”
(Motato, 2017:81).
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1.1 El modelo de cognición situada y las relaciones
ciencia, tecnología y sociedad.
Los modelos tradicionales de enseñanza en los que el docente da a conocer un cúmulo de
contenidos aislados de la realidad del estudiante presentan muchas falencias en cuanto al
apropiamiento del conocimiento se trata, debido a que no consideran las ideas previas
propias del entorno haciendo que el aprendizaje pierda relevancia. “Esta forma de enseñar
se traduce en aprendizajes poco significativos, es decir, carentes de significado, sentido y
aplicabilidad, y en la incapacidad de los alumnos para transferir y generalizar lo que
aprenden” (Díaz F, 2003:3).
Es necesario entonces implementar modelos que permitan relacionar el entorno del
estudiante con el conocimiento científico y de esta manera propiciar aprendizajes más
significativos. En este sentido, el modelo de cognición situada entiende el conocimiento
como el resultado de la actividad, el contexto y la cultura en la que el individuo se
desenvuelve (Díaz F, 2003:2) y las estrategias que el docente propone e implementa están
en estrecha relación con estos ejes. En un sentido más amplio, es posible decir que las
estrategias “se enfocan a la construcción del conocimiento en contextos reales, en el
desarrollo de las capacidades reflexivas, críticas y en el pensamiento de alto nivel, así
como en la participación en las prácticas sociales auténticas de la comunidad” (Vargas E,
2006:9).
Una práctica auténtica se entiende como una actividad característica de una cultura
determinada. Específicamente, Brown et al. (1989) citado por Ordoñez C, (2010:2)
argumenta que es posible que una práctica sea auténtica cuando “parte del significado que
esta adquiere en un contexto cultural específico; ese significado se define por su
coherencia, utilidad y propósito, características construidas a lo largo del desarrollo
histórico de la cultura en cuestión”
Por otro lado, la relación entre Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente (CTSA) permite
identificar de qué manera influyen los fenómenos sociales en los cambios científicos y
tecnológicos. De allí que sean factores influyentes en la manera en que un estudiante
comprende el mundo a su alrededor.
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En palabras de Solbes J (2007:48) “las relaciones CTSA ayudan a aumentar el interés y
mejorar las actitudes de los alumnos por contenidos de las asignaturas, mejora la
metodología del profesor y aumenta la conexión con la realidad de los contenidos
impartidos, aumentando su utilidad”. En este sentido es importante tener en cuenta
aspectos concernientes a las relaciones CTSA del entorno cafetero particular del municipio
de Quipile, pues constituyen herramientas de gran valor para las actividades
experimentales que pretende este trabajo.
1.2 El proceso de cultivo de café
En el proceso de cultivo de café es importante el análisis de algunas condiciones como el
tipo de suelo, la temperatura, el agua, el aire, la flora y la fauna circundantes, los cuales
determinan el éxito del cultivo y el rendimiento de la producción. A nivel general, el cultivo
de café comprende varias etapas que van desde la germinación de la semilla hasta la
recolección o cosecha del mismo. En el siguiente mapa conceptual se reúnen los aspectos
más relevantes de este proceso.
Figura 1 Etapas del cultivo de Café. Basado en Glosario Cafetero Parte II. Etapas del
Cultivo. Federación de Cafeteros
Teniendo en cuenta los procesos involucrados en las diferentes etapas del cultivo de café
y los contenidos específicos del plan de estudios de grado sexto, se realizó una conexión
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de los mismos con el fin de que estos pudieran ser abordados de manera implícita al
realizar las actividades que se proponen en el presente trabajo. Dicha relación se resume
en la tabla No. 1.
ETAPAS DEL CULTIVO CONTENIDOS
Germinación y almacigo Tejidos Vegetales (Meristemáticos,
Vasculares, Dérmicos y fundamentales)
Trazado, ahoyado y trasplante Características del Reino Vegetal y
Clasificación (Briofitos, Pteridofitos,
Gimnospermas y Angiospermas)
Fertilización Nutrición celular (Mecanismos de
transporte Activo y Pasivo)
Recolección y Beneficio Materia y sus transformaciones
Métodos de separación de mezclas
Tabla 1. Etapas del cultivo de café y contenidos que se abarcaron
1.3 La planta de café
El cafeto o café (Coffea) pertenece a la familia de las rubiáceas, las cuáles poseen
características específicas que permiten su reconocimiento. La planta  se caracteriza por
que “En cada nudo las hojas salen en pares. Las hojas no tienen divisiones y los bordes
son lisos” (FNCC, 1979:1). El café cuenta con más de 8000 especies y puede clasificarse
como angiosperma, debido a que cuenta con vasos conductores, flores y frutos con
semillas.
El cafeto es un arbusto perenne que tiene un ciclo de vida aproximado de 20 a 25 años de
edad dependiendo de las condiciones del cultivo. Comienza la producción de los primeros
frutos al año de edad y luego  puede dar frutos de calidad hasta los 6 u 8 años de edad,
cuando su producción disminuye.
La raíz del cafeto es vertical con muchas ramificaciones en la parte superior, que van
disminuyendo a medida que la planta adquiere profundidad. Generalmente, la raíz puede
llegar a crecer de 20 a 60 centímetros. Está compuesta por tres tipos de tejidos (Arcila, J.
et al. 2007:24):
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 Epidermis: capa más externa con ausencia de cutícula y estomas. Posee unas
células que se ubican en forma tubular llamadas pelos radicales, que son los responsables
de la absorción de agua y nutrientes.
 Corteza: capa al interior de la epidermis que permite la difusión del agua, minerales
y oxigeno hacia el xilema.
 Cilindro Vascular o Estela: tejido central constituido por el xilema y el floema.
En el xilema, se produce el transporte del agua y en el floema ocurre el transporte de
sustancias orgánicas desde las hojas hasta las raíces.
Existen algunos factores que limitan el buen desarrollo de las raíces del cafeto y que dan
como resultado baja producción del mismo. Dichos factores se resumen a continuación:
FACTORES QUE GENERAN DIFICULTADES EN EL DESARROLLO DE LAS
RAÍCES DEL CAFETO
Daños en Germinador
Se pueden producir deterioro mecánicos (raíz bifurcada),
poco suministro de aire en el germinador, riego excesivo o
siembra demasiado superficial o muy profunda.
Daños en Almácigo
Puede verse afectado por el tamaño de la bolsa, la poda




Características que determinan la resistencia a la
penetración y la capacidad de difusión de oxígeno, como la
textura (Arenas, limos y arcillas) y la estructura (agrupación
de partículas y distribución en el espacio poroso) del suelo.
Son determinadas por la pedregosidad, el drenaje, la
captación de aire y la retención de agua.
Condiciones químicas
del suelo
Hace referencia a las condiciones de baja fertilidad de la raíz,
las cuales son causadas por pH muy ácidos (menores de
5,0), altas concentraciones de aluminio, bajos contenidos de
materia orgánica y de fósforo.
Enfermedades
Especialmente las causadas por hongos como la Llaga




Son típicas de insectos como la Palomilla (Dismicoccus sp)
que se alimenta de la savia y asociaciones de Cóccidos y
Hormigas de Amagá que colonizan la raíz.
Daño de Raíces
Formación de raíz cola de marrano por poca profundidad de
siembra o bifurcación de esta. Origina plantas raquíticas y
débiles.
Riego
La profundidad de la raíz disminuye de manera considerable
por la falta de riego. Por el contrario, cuando se ejecuta la
cobertura se produce mayor profundidad de la raíz.
Tabla 2. Factores que influyen en el desarrollo del cafeto.
Basado en: Arcila, J. et al.  (2007:29) Sistemas de producción de café en Colombia.
Por otro lado, el tronco de la planta posee diferentes clases de ramas: Las primarias que
no se regeneran y las secundarias, que el tronco renueva por medio de yemas. ”Cuando
se realiza poda, zoqueo o daño mecánico, granizo, enfermedades o estrés hídrico severo,
se estimula el desarrollo de las yemas y se forman los brotes ortotrópicos o “chupones”
(Arcila, J et al (2007:146). Respecto a la flor del cafeto, esta es de color blanco con un
aroma delicado, aparece en las axilas de las hojas en grupos de cuatro sobre un tallo
llamado glomérulo (FNCC, 1979:3).
1.3.1 El fruto de café
1.3.1.1 Composición
Está formado por varios tejidos que conforman distintas capas que constituyen una drupa
(fruto carnoso que rodea el endocarpio leñoso denominado hueso). La más externa se
denomina cereza que está formada por el exocarpio (epidermis), es de color verde,
amarillo o rojo según la variedad. Luego se encuentra el mesocarpio que conforma el
mucilago, el cual es una capa de tejido esponjoso de 5 mm de espesor aproximadamente,
que es rica en azúcares.  Más al interior se encuentra un grano cubierto por dos
membranas: el endocarpio, de color amarillo pálido denominado pergamino y la película
plateada que es una capa muy fina. Finalmente, se encuentra el endospermo o café verde
(Arcila, J. (2007:49).
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Figura 2. Composición del fruto del Café.
Tomado de: https://www.yoamoelcafedecolombia.com/2017/02/26/estructura-del-fruto-
del-cafe/ Recuperado el día 3 de octubre de 2018.
Con el fin de retomar los contenidos planteados en el plan de estudios de grado sexto, se
realizó una correlación de las capas del fruto con los diferentes tejidos vegetales de la
planta (Ver tabla No. 3).
Nombre común Nombre de la Capa Tejido que lo constituye Porcentaje enel fruto
Cereza Exocarpio Parenquimático 43.2%
Mucilago Mesocarpio Parenquimático/Vascular 11.8%






Tabla 3. Capas del fruto del café y tejidos que lo constituyen.
Basado en Arcila, J (2007:49) Sistema de producción de Café en Colombia, Alonso, J.
(2011:217) Manual de Histología Vegetal y Salazar, M. (1994) Estudio Morfológico
anatómico y estructural del fruto del café.
La maduración del fruto ocurre 32 semanas después de la floración, aproximadamente de
220 a 240 días dependiendo de las condiciones de la región. Su proceso de desarrollo se
describe a continuación:
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1.3.1.2. Desarrollo del fruto de café
Figura 3. Etapas de desarrollo el fruto de Café.
Basado en Arcila, J (2007:45) Sistema de producción de Café en Colombia.
Etapa 1
• 7 semanas después de floración.
• Crecimiento lento, el fruto tiene el tamaño de un fósforo.
Etapa 2
• Semana 8 a 17 después de floración.
• Crecimiento acelerado hasta tamaño final, semilla con consistencia
gelatinosa.
Etapa 3
• Semana 18 a 25 después de floración.
• Semilla completa su desarrollo y gana peso. Consistencia sólida.
Etapa 4
• Semana 26 a 32 después de floración.
• Fruto  fisiológicamente desarrollado y comienzo de maduración.
Etapa 5
• Después de semana 32 el fruto sobremadura.
• Toma color violeta oscuro y se seca.
• El fruto pierde peso.
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1.3.1.3. Factores que afectan el desarrollo del fruto
Algunos factores que determinan el buen desarrollo y posterior maduración del café
se resumen a continuación (Arcila, J. 2007:45):
1. La Broca: Insecto Hypothenemus hampei ataca al fruto en estado temprano
(2 meses de edad), provoca daños en el fruto y caída de las ramas.
2. El Mal Rosado: Hongo Corticium Salmonicolor produce muerte de los tejidos
de tallos, ramas y hojas, además de caida de los frutos.
3. La Mancha de Hierro: Hongo Cercospora Coffeicola ocasiona muerte de los
tejidos de hojas, ramas y frutos provocando que la pulpa se adhiera al pergamino.
4. Déficit hídrico: La ausencia de agua favorece la floración pero perjudica el
crecimiento de la planta dependiendo de su etapa de desarrollo.
Este último puede dar origen a cuatro tipos de frutos: Grano vacío (sin endospermo
“pasilla”), grano parcialmente formado (formación parcial de endospermo
“averanado”), grano negro (exceso de desarrollo “pasilla”) y grano pequeño (tamaño
inferior al normal).
1.3.1.4. Composición química del fruto de café
El fruto de café tiene una composición química muy diversa que depende de la variedad
del mismo. Por ejemplo, si es arábica o robusta, los porcentajes de sus componentes
pueden cambiar.
En el proceso de lavado se produce la remoción de gran cantidad de sustancias químicas
como el ácido araquidónico y el ácido esteárico. Además, “la composición de los granos
de café se altera de forma dramática por el proceso de tostado cuando pierde gran cantidad
de agua (posee apenas 1 a 5%), proteínas, ácidos clorogénicos y carbohidratos. Además,
ocurren importantes transformaciones químicas y se forman cientos de sustancias volátiles
durante el proceso de tostión” (Echeverry, et al. (2005:360).
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Por otra parte “los lípidos son parte importante en la composición del grano de café. El
aceite de café se concentra en la endosperma, el resto (0,2 a 0,3%) de cera se encuentra
en la capa externa de la semilla. El aceite de café se compone de ácidos grasos,
particularmente linoléico (40 a 45%) y palmítico (25 a 35%)” (Echeverry, et al. (2005:360).
El  fruto también posee cantidades considerables de carbohidratos, minerales, ácidos



























Tabla 4. Tabla de composición química del fruto de café.
Basada en Figueroa, E. Pérez, F. y Godínez, L. (2015) y Echeverry, D. Buitrago, L. Montes, F. Mejía, I.
González, M. (2005).
Algunos compuestos de interés son los taninos, la cafeína y los fenoles libres. Cuyas
principales características se resumen a continuación:
 Taninos: Son compuestos polifenólicos producidos por las plantas como
mecanismos de defensa ante depredadores como herbívoros e insectos. Actúan como
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patógenos y poseen propiedades antioxidantes. “Los niveles de taninos en la pulpa de
café varían entre 1,8 y 8,56%; pero estos niveles pueden disminuir cuando la pulpa es
ensilada, lo cual mejora el valor nutritivo del café” (Figueroa, E. et al. 2015:144). Son
considerados un problema por su baja biodegrabilidad.
 Cafeína: Es un alcaloide (purina metilada) que provoca aumenta en el uso de
energía en animales, deficiencia de peso, aumento de sed y efecto diurético.
 Fenoles libres: Sus efectos están relacionados con la bioquímica de café debido a
que se argumenta que el cambio de color del fruto rojo a marrón oscuro puede ser
consecuencia de la oxidación de los polifenoles o quinonas. En el caso de la pulpa
ensilada, los niveles de ácido clorogénico y caféico que forman parte de los fenoles libres,
disminuyen a niveles que no causan efectos antifisiológicos (Tomado de Noriega et al.,
2008)” en (Figueroa, E. et al. 2015:145).
1.3.1.4.1 Beneficios del café en la salud
El consumo de Café de manera moderada estimula el rendimiento mental, aumenta el
estado de alerta y actúa como antioxidante neutralizando radicales libres que propician
enfermedades como la diabetes, la neurodegeneración, las enfermedades hepáticas,
cardiovasculares y el cáncer (Figueroa, E. et al. 2015:146).
Algunos de los compuestos antioxidantes presentes en el café son la cafeína, las ligninas
y los derivados del ácido clorogénico.
1.4 Características del suelo
El suelo es el producto de la descomposición de las rocas en un proceso denominado
meteorización. Es la capa donde se desarrollan las raíces de las plantas y se captan los
nutrientes (FNCC, 1979:21).
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1.4.1 Propiedades físicas del suelo
Las principales propiedades físicas del suelo según la Federación Nacional de Cafeteros
(1979) son:
 Color: A nivel general el color del suelo permite identificar características sobre su
composición. El color negro indica gran cantidad de materia orgánica, el color rojo
compuestos de hierro y buen drenaje; el color amarillo determina un drenaje deficiente,
que puede encharcarse con facilidad.
 Textura: Se determina por el tamaño de las partículas que la componen. Las arcillas
son las más pequeñas (0,002mm), luego se encuentran los limos (0.05 mm) y con un
tamaño más grande se encuentran las arenas (2 mm).
A continuación, se presenta un gráfico que compara los diferentes tamaños de las
partículas.
Tomado de: https://civilgeeks.com/2011/11/29/clasificacion-de-los-suelos-por-el-tamano-de-sus-particulas/
Teniendo en cuenta esto se encuentran las siguientes texturas:
TEXTURA PROPIEDADES
Arenosa Suelo suelto con buen drenaje. Pobre en
nutrimentos.
Limosa Suelo compacto con mal drenaje. Rico
en nutrimentos.
Arcillosa Suelo compacto, poco poroso y poco
drenaje. Se conoce como greda.
Franca (No predomina ninguna de las
tres partículas)
Presentan propiedades intermedias
entre arenosos y arcillosos.
Tabla 5. Textura y propiedades del suelo
Tabla 5. Basada en Federación Nacional de Cafeteros de Colombia (1979:24-25)
Figura 4. Partículas del suelo.
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 Estructura: Es la forma que adquiere el suelo cuando las partículas se agrupan
dando origen a diferentes conformaciones y tamaños. Esta determina el desarrollo
de las raíces y la permeabilidad del suelo. Existen diversos tipos de estructuras,
tal como se muestra en la figura 5:
Tomado de: http://japt.es/globe/PROTOCOLOS/ProtocoloSueloweb.htm
 Porosidad y permeabilidad: La porosidad hace referencia al espacio entre las
partículas que conforman el suelo, esta determina la facilidad con que el aire y el
agua circulan a través de él, a lo cual se le denomina permeabilidad.
 Drenaje: Es la propiedad que tienen los suelos para eliminar agua lluvia. Puede
ser de dos tipos: Interno, que tiene que ver con la permeabilidad y externo, que
depende del terreno y la escorrentía.
 Profundidad: Determina hasta donde pueden penetrar las raíces de la planta. Se
clasifica en:
o Suelo con profundidad efectiva: menos de 25 cm
o Suelo muy superficial: 25 a 50 cm
o Suelo Medianamente profundo: 50 a 90 cm
o Suelo Profundo: Mas de 90 cm
En resumen, se ha encontrado que las características del suelo más adecuadas
para el cultivo de café son:
Figura 5. Estructura del suelo
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1. Textura: Tipo  Franco
2. Estructura: Granular
3. Permeabilidad: Moderada
4. Drenaje: Bueno interno y externo ( No suelos pesados, ni superficies planas)
5. Profundidad: Hasta un metro y medio
1.5 Propiedades químicas del suelo
Las propiedades químicas del suelo para el cultivo de café hacen referencia a la acidez y
fertilidad del suelo “contenido de nutrientes” (FNCC: 1979).
1.5.1 Acidez
La acidez se expresa en unidades de pH, el cual comprende valores que van desde 0 hasta
14. Los suelos tienen determinados grados de acidez que determinan el éxito del cultivo y
posterior cosecha. Específicamente, al cultivo de café no le convienen los suelos muy
alcalinos, ni muy ácidos; el pH más apropiado es alrededor de 5,5.
A pH inferiores, se presentan deficiencias de Fósforo, Calcio, Magnesio y Nitrógeno y
puede intoxicarse el cultivo. Si el suelo tiene pH neutro puede presentarse deficiencia de
Calcio y Magnesio. Por último, si el suelo tiene pH superior a 8 el café no crece, ni se
desarrolla.
1.5.2 Nutrición del cultivo
Todas las plantas requieren nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo,
dependiendo de la cantidad necesaria, estos pueden clasificarse en: macronutrientes
como Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, Azufre, Magnesio y micronutrientes como Hierro,
Cobre, Manganeso, Boro, Molibdeno, Zinc y Cloro (Sadeghian, S. 2008:5).
Específicamente, en el caso del café los nutrientes esenciales que determinan un buen
crecimiento y producción son:
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Nutriente Función Efecto de la deficiencia delnutriente
Nitrógeno Crecimiento de la planta yfollaje.
Las hojas se amarillan y se
desprenden. Los frutos crecen poco y
se caen con facilidad.
Fósforo
Crecimiento de la raíz.
Formación y maduración del
fruto.
Aparecen manchas amarilla o rojas
en las hojas. En casos severos caída
total de las hojas.
Potasio Fortalece tallos y ramas.Resistencia a enfermedades.
Manchas amarillas y rojizas en los
bordes de las hojas. Si la deficiencia
es grave se caen las partes de las
hojas donde había manchas.
Magnesio Producción de clorofila.Reacciones Metabólicas.
Presenta caída de las hojas más
viejas.
Hierro Producción de clorofila.Transporte de oxígeno.






Las hojas se deforman, se tuercen y
se arrugan. Se presentan hojas de





Las puntas de las hojas crecen poco
y los entrenudos son cortos. En
chupones las hojas son acanaladas






Amarillamiento total de las hojas de
las puntas a las ramas (pH mayor de
6, alto contenido de Calcio).
Tabla 6. Nutrientes y efectos de su deficiencia.
Basada en Federación Nacional de Cafeteros de Colombia (1979:112-116) y
https://www.intagri.com/articulos/nutricion-vegetal/nutricion-vegetal-funcion-de-nutrientes-
esenciales
1.6 El cultivo de café
El buen resultado en desarrollo y producción de este cultivo está determinado por varios
factores climáticos como (Guía Ambiental para el Sector Cafetero. 2007: 58):
 Latitud y altitud: Las regiones cafeteras se ubican en las laderas de las cordilleras
del país de sur a norte. Específicamente se localizan sobre el trópico de cáncer a
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una latitud de 1° A 10° Norte. Comprenden las zonas entre 1000 y 2000 metros sobre
el nivel del mar.
 Temperatura: Las zonas cafeteras presentan una temperatura entre los 18,0 a
22,5°C. Fuera de estos rangos se consideran zonas marginales para el café.
 Precipitación: Se presentan por lo general dos periodos secos y dos lluviosos en el
año (distribución bimodal), que pueden variar despendiendo de su ubicación (norte,
centro o sur). Se requieren 1500 mm a 2800 mm de lluvia anual.
 Humedad relativa: Determina el desarrollo, crecimiento y producción del cultivo. Se
requiere un mínimo de 70 a 85% de humedad.
 El brillo solar: Es de vital importancia en la elaboración de sustancias necesarias
para el crecimiento de las plantas (fotosíntesis). Sin embargo, debe controlarse con
sombrío adecuado para evitar daños por deshidratación, generalmente se recurre en al
cultivo de plátano debido a su rápido crecimiento e importancia económica.
Por otro lado, también se debe tener en cuenta las épocas del año donde es más propicio
el cultivo para obtener mejores cosechas. Estos datos se resumen en la siguiente tabla.
ÉPOCAS DE FLORACIÓN Y COSECHA EN COLOMBIA
Primera época de floración Cosecha
Noviembre 1 – Abril 30 Julio 1 – Diciembre 31
Segunda época de floración Cosecha
Mayo 1 – Octubre 31 Enero 1 – Junio 30
Tabla 7. Épocas de floración y cosecha de café en Colombia
Tomado de Arcila, J. (2007:48) Sistemas de producción de Café en Colombia.
1.6.1 Proceso de cultivo de café
El cultivo de café comprende varias etapas que van desde la construcción del germinador
hasta el beneficio del mismo, para posteriormente comercializarlo. Dichas etapas son
(Guía Ambiental para el Sector Cafetero. 2007:62-78):
1. Siembra en Germinador: Se construye un cuadro de madera o ladrillos en el cual
se siembran las semillas en arena lavada. Puede ser de piso o aéreo. Aquí permanecerá
la semilla aproximadamente 2 meses hasta que se formen las chapolas (plántulas que han
desarrollado su primer par de hojas) de un tamaño aproximado de 15 a 20 cm de longitud.
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Cuando estén completamente abiertas, bien formadas y con raíces rectas se deben
sembrar en el almácigo.
2. Siembra en Almácigo: Consiste en trasplantar las chapolas en bolsas de polietileno
de color negro, cuyo sustrato es tierra negra y pulpa de café descompuesta. La finalidad
de esta etapa es propiciar el desarrollo adecuado de la planta de café. Dura
aproximadamente 6 meses, tiempo durante el cual se formará el colino que es una planta
más grande con dos o más cruces de ramas.
3. Preparación del terreno: Hace referencia a la adecuación del terreno para la
siembra. Incluye el estudio de suelo y la siembra. Comprende los siguientes procesos.
 Trazado: ordenamiento del cultivo para no desperdiciar espacio y sembrar la mayor
cantidad de plantas en la superficie.
 Ahoyado: realización del hoyo donde se sembrará el colino. Debe ser de 30 cm de
ancho y 40 cm de profundidad para asegurar mejor anclaje y nutrición eficaz.
 Siembra: Es el trasplante de los mejores colinos del almacigo al terreno. Se debe
llevar a cabo en épocas de lluvia para garantizar su posterior desarrollo. En esta etapa es
de vital importancia el control de arvenses (malezas) y el manejo del sombrío.
4. Fertilización: Consiste en la nutrición del cultivo de acuerdo a las necesidades del
terreno establecidas en el estudio realizado con anterioridad. Comprende el
establecimiento, crecimiento y producción.
5. Cosecha: Es la recolección del fruto de café en su estado óptimo de maduración,
que se evidencia por su color amarillo o rojo dependiendo de la variedad del mismo.
6. Beneficio: Consta de una serie de etapas que permiten ir preparando el grano de
café para su comercialización:
 Despulpado: Es la eliminación de la cereza o pulpa del café. Se realiza por medio
húmedo o seco. Cabe anotar que la práctica en medio seco reduce, el uso y la
contaminación producida de agua en un 72% aproximadamente.
 Fermentación: Permite la remoción del mucilago por descomposición y disolución
en agua. Tiene una duración de 18 a 30 horas según el clima.
 Lavado: Se realiza para eliminar completamente los residuos de mucilago
presentes después de la fermentación.
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 Secado: Se realiza con energía solar de manera natural o artificialmente por medio de
máquinas. Su finalidad es eliminar el exceso de humedad.
1.6.2 Problemas ambientales del cultivo del café
Cuando el café ha llegado a tiempo de cosecha, es recolectado y se prepara para su
comercialización por medio de un proceso denominado beneficio. En el cuál se remueve
la pulpa, se deja fermentar por varias horas para eliminar el mucilago y se realiza lavado
para eliminar residuos.
Sin embargo, según Velasco, V. et al. (1997:235) “en el procesamiento del café por vía
húmeda se generan residuos líquidos altamente contaminantes por su valor de acidez,
ontenido de sólidos y Demanda Química de Oxígeno (DQO), lo cual genera graves
desequilibrios en el ecosistema receptor y en sus componentes”.
El Centro Nacional de Investigaciones del Café (Cenicafé) ha realizado estudios sobre la
carga porcentual de contaminación aportada por el beneficio húmedo, la cual corresponde
a  un 72% (DQO 31.920 mg.kg-1 de cc) por despulpar y transportar la pulpa con agua, y un
28% (DQO de 82.080 mg.kg-1 de café cereza cc), por las mieles de lavado (Gómez, et al.
2015:47).
Con el fin de reducir el porcentaje de contaminación producido por el beneficio húmedo,
Cenicafé ha ido desarrollando una serie de técnicas para “reducir el consumo de agua en
el proceso, concentrar los subproductos del procesamiento del café, y transformar la pulpa
y el mucílago de café por medios biológicos” (Velasco, V. et al. 1997:235).
Específicamente, el consumo de agua ha disminuido  en un 75% gracias al despulpado en
seco  y transporte de pulpa y baba por gravedad.
Por otro lado, otra de las técnicas propuestas es BELCOSUB (Beneficio ecológico del café
y manejo de subproductos), que consiste en realizar “despulpado sin agua,
desmucilaginado mecánico o con bajo consumo especifico de agua en desmucilaginadores
de flujo ascendente DESLIM y el manejo de subproductos pulpa y mucilago” (Cenicafé,
1997:2) que se depositan en un tanque mezclado con agua para riego o lombricultura. Con
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El municipio de Quipile se encuentra a 88 km al occidente de Bogotá D.C., y lo componen
cinco inspecciones: Quipile, La Botica, la Sierra, La Virgen y Santa Marta. La extensión de
área urbana es de 0,35 km2 y el área rural es de 12,725 km2. En el centro Urbano La Botica
se encuentra la Institución Educativa Departamental José Manuel Duarte que cuenta con
educación básica primaria, básica secundaria y media. Cuenta con una sede principal en
el casco urbano y 4 escuelas rurales en las veredas de San Miguel, La Hoya, Arabia y
Concordia.
La sede principal tiene en promedio 136 estudiantes (entre 5 a 20 por grado
aproximadamente) y un docente a cargo de varias áreas en todos los niveles académicos.
2.2. Población y muestra
La población objeto de esta investigación son los estudiantes de grado Sexto de la IED
José Manuel Duarte.  El grupo consta de 15 estudiantes, 9 mujeres y 6 hombres con
edades entre 10 y 14 años.
2.3. Enfoque de investigación
Este trabajo pertenece a   la línea de investigación “Enseñanza de las ciencias fuera de la
escuela (Fraser et. Al, 2012)” y se enmarca dentro del Enfoque cualitativo que se entiende
como “el intento de obtener una comprensión profunda de los significados y definiciones
de la situación tal como nos la presentan las personas, más que la producción de una
medida cuantitativa de sus características o conducta donde a partir de la observación de
un grupo humano característico se realizan interpretaciones y se construye conocimiento”
(Salgado A, 2007:1).
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Específicamente, el trabajo que se realizó  se fundamentó en el diseño “investigación-
acción”, cuya finalidad es el estudio de una problemática social a la cual se pretende dar
solución desde una perspectiva práctica y participativa (Hernández R, 2014:497). En
palabras de Sandín, M (2003), “la investigación-acción pretende, esencialmente, propiciar
el cambio social, transformar la realidad (social, educativa, económica, administrativa, etc.)
y que las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de transformación. Por
ello, implica la total colaboración de los participantes en: la detección de necesidades (ya
que ellos conocen mejor que nadie la problemática a resolver), el involucramiento con la
estructura a modificar, el proceso a mejorar, las prácticas que requieren cambiarse y la
implementación de los resultados del estudio” (McKernan, 2001).
Según Hernández, R (2014:497) la investigación Acción comprende tres etapas: Observar
(construir un bosquejo del problema y recolectar datos), pensar (analizar e interpretar) y
actuar (resolver problemáticas e implementar mejoras). Con el fin de llevar a cabo una
investigación exhaustiva y de calidad Hernández (2014:498), sugiere una serie de
acciones específicas para cada etapa, las cuales se resumen en el  gráfico 6.
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Figura 6. Acciones para llevar a cabo la Investigación Acción.
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Tabla 8. Etapas de la investigación
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3. Resultados y análisis
3.1 Etapa 1: observar
3.1.1. Identificación de ideas previas (padres de familia)
El objetivo de esta  actividad fue identificar las ideas previas de los padres de familia sobre
el cultivo de café, por medio de un juego de secuencias de imágenes alusivas al cultivo.
En un primer ordenaron dichas imágenes en el sentido de las manecillas del reloj y luego
se realizó una socialización de cada secuencia en la que se le pidió a cada padre de
familia que explicara que sucedía en cada una de las etapas del cultivo (Ver Anexo A).
Al concluir la actividad se pudo observar que la mayoría de los padres identificaron las
diferentes etapas del cultivo del café. Utilizaron términos como abonado para referirse a la
etapa de fertilización, y comprenden los términos de germinación, chapola de café, trazado,
hoyado, siembra y recolección. A pesar de que explican los procesos no abordan el
término de beneficio del café y algunos no comprenden el concepto de colino de café, pues
lo relacionan más con el cultivo de plátano debido a que este es un término coloquial que
utilizan para referirse a una planta pequeña de plátano.
Por otro lado, algunos de los padres de familia clasifican la planta de café como una raíz
y no como un árbol al compararlo con la planta de plátano, lo cual da indicios de que  falta
relación de lo cotidiano con los conceptos científicos acerca de las características del reino
vegetal, pues ambas plantas presentan vasos conductores, flores y fruto por tanto se
clasifican como angiospermas.
También hacen énfasis en los cuidados que debe tener el cultivo, como la importancia de
los nutrientes para evitar enfermedades como las que provocan el color amarillo de las
hojas, que se caerán con el tiempo.
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De lo anterior, se encontró que el café, su desarrollo agrícola y los procesos de beneficio,
son fenómenos típicos de la cotidianidad de los padres de familia, quienes conocen las
etapas y explican los procesos que se llevan a cabo, desde su lenguaje cotidiano. No
obstante, es evidente que los padres de familia que se dedican exclusivamente a esta
actividad y han sido asesorados por el comité cafetero, tienen mayor facilidad para
expresar y explicar las técnicas del cultivo en un lenguaje más preciso.
3.1.2. Identificación de ideas previas (estudiantes)
En el caso de los estudiantes de grado sexto se realizaron grupos de trabajo de 4 a 5
estudiantes y se implementó un juego interactivo por medio de la herramienta tecnológica
Kahoot. Los estudiantes debían ordenar en secuencia temporal algunas palabras que
describían etapas del cultivo, procesos del beneficio  y crecimiento de la semilla  de café
en un tiempo límite de 4 minutos (Ver Anexo B).
Al finalizar la experiencia se encontró que dos de cuatro grupos ordenaron de forma
correcta las etapas del cultivo de café, los otros dos grupos invirtieron la secuencia
argumentando que sus padres no se dedican exclusivamente a esta actividad económica
y que comprenden el beneficio de café, como la comercialización del mismo.
Respecto a la secuencia de procesos que se llevan a cabo en el beneficio del café, solo
un grupo de 4 pudo ordenar de manera correcta. Los 3 grupos restantes no comprenden
el concepto de fermentación. Mientras que el grupo que respondió de manera correcta,
argumenta que fermentar es “eliminar la baba del café, proceso que requiere gran cantidad
de calor”. En este sentido, se observa que a pesar de que el cultivo de café es una de las
principales actividades económicas de la región con la que los estudiantes conviven a
diario, son muy pocos los que se han interesado por conocer más a fondo los diferentes
procesos técnicos que este conlleva.
Por último, en el caso de la secuencia para crecimiento de la semilla de café ningún grupo
pudo ordenar de manera correcta cada etapa, pues no comprenden las palabras  chapola,
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ni colino de café. Además confunden el concepto de semilla y el de germinador. Esto puede
ser consecuencia del proceso de adquisición de conocimientos transmitidos por sus
padres, que ha ido perdiendo  la etapa práctica en campo que es fundamental para la
aprehensión de conceptos propios del cultivo.
3.1.3. Etapas del cultivo de café, charla padres de familia (Señora
Leyla Hernández).
En este momento de la investigación se realizó una charla sobre los conocimientos
adquiridos por una madre de familia que se dedica al cultivo de café y es asesorada de
manera permanente por el comité cafetero. En un primer momento se realizó el mismo
juego de secuencia aplicado a los padres de familia, luego se llevó a cabo la charla a cargo
de la señora Leyla sobre etapas del cultivo, cuidados, enfermedades y recomendaciones;
finalmente, se realizó una sesión de preguntas a cargo de los estudiantes sobre aspectos
que les inquietaban sobre las técnicas del cultivo.
Al efectuar la identificación de las etapas del cultivo de café por medio de tableros con
imágenes de cada proceso, se evidenció una mayor tendencia de los estudiantes a ordenar
de manera correcta cada evento. Ellos argumentan que fue más fácil de realizar la
actividad debido a que pudieron relacionar las imágenes con las técnicas que observan en
su entorno. Además agregan que no conocen muchos de los términos utilizados como
germinación, chapola, almacigo y fertilización; y que posiblemente esta fue la razón de los
resultados poco acertados de las actividades anteriores.
Por otro lado, la madre de familia que realizó la conferencia utilizó términos adecuados
como germinador, almacigo, beneficio y fermentación. Además, es evidente que ella tiene
clara la importancia de los nutrientes apropiados para el cultivo, las características de la
preparación del terreno, los tipos de abono según necesidades del suelo, los cuidados para
evitar plagas y enfermedades, la renovación de cafés con edades avanzadas (Soca) entre
otros.
La actividad realizada con apoyo de una madre de familia permitió que los estudiantes
comprendieran muchos más conceptos y se motivara a realizar preguntas de fenómenos
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que han observado en su entorno. Como la importancia de utilizar un sustrato para la
chapola y otro para el colino, características de las raíces, tiempos de recolección y
beneficio, causas de coloraciones en las hojas de café, tipos de abonos, como se controlan
las plagas entre otros.
3.1.4. Conferencia a cargo de experto en cultivo de café
(Extensionista comité cafetero: Sharon Castillo)
En esta última etapa los estudiantes visitaron una finca cafetera en la Vereda San Miguel
donde la extensionista Sharon Tape realizó una conferencia previa sobre nutrientes
específicos del cultivo y análisis de suelo. Seguidamente se realizó práctica en campo
sobre siembre de chapolas y recolección de muestras para análisis de suelos (Ver anexo
D).
La experiencia permitió ampliar los conocimientos de los estudiantes en cuanto a
características específicas del suelo (tipos de suelo, pH y nutrientes), así como los
cuidados específicos del cultivo (manejo de arvenses, abonos, enfermedades y plagas).
De igual forma, la práctica de campo sobre toma de muestra de suelo y cultivo de la
chapola propició un aprendizaje más significativo de los conceptos abordados en las
conferencias anteriores. Pues fue posible observar en el cultivo de café algunos tipos de
enfermedades, las características del suelo, la morfología de las chapolas, las técnicas de
siembra y embolsado, y las técnicas para recolección de muestras de suelo.
3.2. Etapa 2 y 3: Pensar, analizar, interpretar y actuar
En esta etapa de la investigación se diseñaron, desarrollaron y analizaron cada uno de los
talleres experimentales propuestos en el diseño metodológico. Debido a que muchas de
las preguntas de los cuestionarios son abiertas, debieron crearse categorías emergentes
de las respuestas de los estudiantes. Dichos resultados se muestran a continuación.
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3.2.1. Taller experimental No. 1 Análisis de suelos
3.2.1.1 Propiedades del suelo.
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Tabla 9. Resultados y análisis de los estudiantes sobre propiedades del suelo.
Respecto al color del suelo 12 estudiantes identificaron coloraciones entre café y amarillo,
7 de ellos consideran que debido a la coloración el suelo podría tener un drenaje de agua
promedio y los otros 5 creen que podría tener deficiencias de Potasio y Boro lo cual es
incorrecto, ya que estas características de coloración se atribuyen específicamente al color
de las hojas de la planta de café y no al color del suelo. Por otro lado, 3 estudiantes
encontraron coloraciones entre negro y amarillo, 1 de ellos  argumenta que el suelo
contiene materia orgánica apta para el cultivo y los otros 2 hacen referencia a que el color
es producto de la textura del cultivo.
De lo anterior, se tiene que  los 7 estudiantes   que identifican drenaje del suelo y el
estudiante que identifica presencia de materia orgánica realizan análisis más profundos y
acertados.
La textura del suelo fue identificada por los estudiantes como Limosa-Arcillosa y 9
estudiantes afirman que debido a esto el suelo tiene buen drenaje y es rico en nutrientes.
Los otros 6 solo se enfocan en que el resultado es debido al color del suelo o a las pruebas
de resistencia que se realizaron al mismo, pero no relacionan estas características con las
propiedades del mismo.
La estructura encontrada fue granular y solo 2 estudiantes relacionan esta característica
con un buen paso de nutrientes, 2 no realizan ningún análisis y 11 solo explican que el
resultado es producto de la presencia de piedras pequeñas.
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La porosidad hallada es alta, 6 estudiantes consideran que se debe a un buen espacio
entre partículas, 5 no realizan análisis y 4 afirman que esto permite el buen paso de
nutrientes. Respecto al drenaje, se determinó que es rápido, 6 estudiantes atribuyen esto
al espacio entre partículas, 7 argumentan que esta característica permite el buen paso de
agua y 2 extrañamente consideran que no hay absorción de agua.
Teniendo en cuenta lo anterior, es posible deducir que aunque algunos estudiantes
realizan buenos análisis, la gran mayoría no relacionan los conceptos de textura,
estructura, porosidad y drenaje con las posibles características que tiene la muestra de
suelo estudiada.
El suelo fue clasificado como profundo, 13 estudiantes creen que es apropiado para el
cultivo y 2 lo clasifican como superficial. Aquí es evidente que los 2 últimos estudiantes
confunden el concepto de profundidad con superficial.
En cuanto a la acidez se encontró un pH de 6,5 el cual fue considerado por los 15
estudiantes como inadecuado para el cultivo, cuya consecuencia puede ser la deficiencia
de nutrientes. En este aspecto, se encuentra mayor comprensión del concepto de pH y
una relación correcta con su influencia en el suelo para cultivo de café.
La conductividad fue uno de los conceptos que mejor apropiaron los estudiantes, ya que
los 15 consideraron que hay mayor conductividad cuando el suelo está húmedo, que
cuando está seco. Lo anterior, debido a la presencia de agua que es un gran conductor de
electricidad.
Por último en el análisis de nutrientes, se observaron hojas amarillas o rojas, y algunas con
pecas. Los 15 estudiantes realizaron análisis acertados de los resultados, ya que
relacionaron el color amarillo con deficiencias de Nitrógeno, Potasio, Fósforo y Bromo.
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3.2.1.2. Cuestionario análisis de suelos
Pregunta 2a.
Teniendo en cuenta las observaciones realizadas de la planta de café. ¿Qué
características tiene esta que la distingue de otras plantas? ¿Cómo podría clasificarla?
Clasificación Análisis Cantidad de estudiantes
Angiosperma
Planta con vasos conductores,
flores y frutos.
8
Arbusto Planta Pequeña 7
Tabla 10. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2a. Clasificación planta
de café
Figura 7. Gráfico clasificación de la planta de café
Sobre la clasificación de la planta de café se obtuvo que el 53% de los estudiantes la
consideran angiosperma debido a la presencia de vasos conductores, flores y frutos. Por
otro lado el 43% la consideran un arbusto, tal vez por analizarla desde el punto de vista del
tamaño de la planta y la ausencia de un solo tallo, pues los arbustos se caracterizan por
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Tabla 11. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2b. Absorción de
nutrientes
En este aspecto, 12 estudiantes argumentan que la absorción de nutrientes incide en el
desarrollo de la planta y 3 se enfocan en afirmar por medio de que estructuras se realiza
este proceso. Podría interpretarse entonces que la mayoría de los estudiantes comprenden
la importancia de la absorción de nutrientes para el buen desarrollo de la planta de café,
sin embargo otros estudiantes presentan dificultades al interpretar el objetivo de la
pregunta.
Pregunta 2c.
¿Qué tipo de transporte de sustancias realiza la planta de café?
Transporte de sustancias Análisis Cantidad de estudiantes
Pasivo Absorbe Nutrientes 4
Activo y pasivo
Activo: menor a mayor
concentración
Pasivo: mayor a menor
concentración
11
Tabla 12. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2c. Transporte de
Sustancias
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Figura 8. Gráfico transporte de sustancias
Respecto al transporte de sustancias que realiza la planta de café,  el 27% de los
estudiantes afirman que solo se realiza transporte pasivo de una zona de mayor a menor
concentración de nutrientes. Sin embargo, el 73% considera que ambos procesos se
llevan a cabo, posiblemente, transporte activo cuando la planta realiza el proceso de
digestión y pasivo cuando elimina sustancias de desecho por medio de la excreción.
Pregunta 2d.
¿Qué estructuras utiliza la planta de café para la absorción de nutrientes?
Estructuras de absorción
Análisis Cantidad de estudiantes
Raíces, tallos y hojas 10
Vasos conductores 5
Tabla 13. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2d. Estructuras de
absorción
Todos los 15 estudiantes reconocen las estructuras que permiten que la planta realice la
absorción de nutrientes, solo que 10 de ellos las identifican y nombran de manera textual
como raíces, tallos y hojas. Los otros 5, se enfocan en las estructuras a nivel interno de la
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3.2.2. Taller experimental No. 2 Germinación de semilla de café
3.2.2.1 Observación
En esta etapa los estudiantes realizaron observaciones y registro en bitácora sobre la
evolución de la semilla en el germinador cada 5 días.
3.2.2.2 Cuestionario Germinación
Pregunta 2a.
¿Qué cuidados específicos requiere la semilla para poder germinar?
Cuidados Cantidad de estudiantes
Luz solar, agua, clima apropiado, abono 6
Desinfección de la arena de rio, agua y poca luz solar 8
Luz solar, temperatura apropiada y humedad 1
Tabla 14. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2a. Cuidados de la
semilla
Todos los estudiantes reconocen que los factores como la humedad, la temperatura y la
luz solar inciden en el proceso de germinación, sin embargo los 8 estudiantes que tienen
en cuenta la desinfección de la arena de río y la poca luz solar, son más asertivos. Lo
anterior, debido a que en capacitación con extensionista del CNCC se enfatizó en la
desinfección con de la arena con el fungicida tiabendazol (Mertect) con el fin de evitar la
proliferación del hongo Rhizoctonia solani que afecta de manera considerable el proceso.
Además, la profesional también recalcó la importancia de la oscuridad en el germinador
debido a que propicia un buen desarrollo de la raíz (Ver anexo I).
Pregunta 2b.
¿Por qué se utiliza arena de rio y no tierra para la germinación de la semilla de café?
Resultados Cantidad de estudiantes
Para realizar buena siembra y que la planta tenga fuerza
para crecer. Además permite el drenaje de agua
3
Para que la raíz de la planta crezca y se desarrolle mejor 12
Tabla 15. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2b. Arena de río para
la siembra
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Los 15 estudiantes  realizan un análisis interesante sobre las razones del uso de arena de
rio para el germinador, coinciden en que esta permite un buen crecimiento de la planta,
pero 12 de ellos son más puntuales y hacen referencia a que permite el desarrollo
adecuado de la raíz, lo que permite un progreso futuro del fruto.
Pregunta 2c.
¿Por qué se debe cubrir el semillero?
Resultados Cantidad de estudiantes
Para que no se destape la semilla cuando llueve 4
Para que los animales, insectos y desechos del exterior
no afecten la semilla.
Para que mantenga una temperatura adecuada y tenga
poca luz
11
Tabla 16.Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2c. Semillero
Todos los estudiantes reflexionan de manera acertada sobre el cubrimiento del semillero,
pero 11 de ellos son más específicos y consideran los factores externos que pueden incidir
en el crecimiento de la semilla, además enfatizan en la oscuridad que este debe mantener
como se explicó con anterioridad en la pregunta 2b (Ver Anexo I).
Pregunta 2d.
¿Qué tipo de tejido hace posible la germinación de la semilla de café?
Tejido Análisis Cantidad de estudiantes
Embrionario
Permite la división celular y
desarrollo de la planta
7
Meristemo Primario
Permite el crecimiento del
embrión y longitud de la
planta
6
No responde Sin respuesta 2
Tabla 17. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2d. Tipo de tejido
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Tabla 18. Gráfico tipo de tejido que permite la germinación de la semilla de café
El tipo de tejido que permite la germinación es identificado por el 47% de los estudiantes
como embrionario, lo cual es correcto debido a que este se encuentra en el interior de las
semillas y son los responsables de la aparición  de los primeros tallos y hojas. El otro 40%,
aunque se acercan al tipo de tejido que se encuentra dentro del tipo meristemático o de
crecimiento, específicamente el “meristemo primario” hacen referencia al tejido que se
encuentra en los tallos y raíces, responsables del desarrollo en longitud de la planta (Ver
anexo J).
3.2.3. Taller experimental No. 3 Construcción de filtro de
agua.
3.2.3.1 Cuestionario filtro de agua.
Pregunta 1.
¿Qué tipo de cambio experimenta el agua al pasar por el filtro?
Cambio Análisis Cantidad de estudiantes
Físico
Porque el agua sale más clara,














Por el cambio de color y por la
eliminación de componentes al
pasar por el filtro.
2
Tabla 19. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 1a. Cambios del agua
de lavado
Figura 9. Gráfico Tipo de tejido que permite la germinación de la semilla de café
En esta pregunta el 87 % de los estudiantes creen que únicamente ocurrió un cambio físico
en el agua de lavado al pasar por el filtro debido a que consideran que solo hubo cambio
de color. Tan solo el 13% pudo identificar características de un cambio químico por los
componentes del filtro como el carbón, que elimina sabores y olores (Ver anexo K). Por lo
tanto, se puede interpretar que la mayoría de los estudiantes no tienen en cuenta los
cambios a nivel micro, debido a que no pudieron ser observados con facilidad en el
experimento.
Pregunta 2.
¿A qué tipo de mezcla corresponde el agua de lavado?
Cambio Análisis Cantidad de estudiantes
Heterogénea
Se distinguen los
componentes de la mezcla.
15





TIPO DE CAMBIO DEL AGUA DE LAVADO
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Todos los estudiantes clasifican el agua de lavado como una mezcla heterogénea, porque
aunque no pueden identificar todos los componentes de la misma, si es posible evidenciar
partículas suspendidas en ella.
Pregunta 3.
¿Explique qué función tiene cada capa en el filtro elaborado? ¿Qué sustancias podrían
separarse en cada una?




















No Sin respuesta Sin respuesta 5
Tabla 21. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 3 Capas del Filtro
La mayoría de estudiantes, 10 en total identifican las diferentes capas del filtro y su
correspondiente función. Lo cual permite que puedan analizar aspectos como cambio físico
y químico. Sin embargo, como se observa en la pregunta 1 hace falta mayor análisis de




¿Qué utilidad puede tener el agua de lavado después de pasar por el filtro?
Utilidad Análisis Cantidad de estudiantes
Riego
Por qué se eliminan
algunas toxinas, pero
algunos compuestos no
son aptos para consumo
humano.
15
Tabla 22. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 4 Utilidad
Todos los estudiantes tienen claro que el agua de lavado que pasa por el filtro, aun no es
apta para consumo humano, pues aunque en algunas capas se eliminan compuestos
tóxicos, es posible que el grado de contaminación a nivel químico y biológico aún sea muy
alto. Por tanto, concluyen que su mejor utilidad seria para riego del cultivo.
Pregunta 5.
¿El agua de lavado que ha sido filtrada puede utilizarse para consumo humano?





Porque contiene taninos. 5
Porque contiene bacterias 2
Tabla 23. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 5 Consumo humano
Como se pudo evidenciar en la pregunta 4, para los estudiantes el agua de lavado aun
tratada en el filtro puede contener compuestos que producen mal sabor, como lo son los
taninos y otros tóxicos producidos por algunas bacterias.
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3.3.4. Taller experimental No. 4 Elaboración de producto
alimenticio a base de café.
3.3.4.1. Cuestionario producto alimenticio.
Pregunta 1.
El producto alimenticio obtenido corresponde a:
Respuesta Análisis Cantidad de estudiantes
a. Una sustancia pura 0
b. Un compuesto 0
c. Una mezcla
homogénea







Tabla 24. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 1 Clasificación
producto alimenticio
Figura 10. Gráfico clasificación producto alimenticio
Todos los estudiantes clasifican su producto como una mezcla homogénea en la que no
se pueden distinguir los componentes de la misma. Cabe aclarar que los productos




A . U N A
S U S T A N C I A  P U R A
B . U N
C O M P U E S T O
C . U N A  M E Z C L A
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H E T E R O G É N E A
Clasificación producto alimenticio
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café. La elaboración de estos  incluye procesos de combinación de ingredientes por adición
de calor o enfriamiento.
Pregunta 2.
¿Qué tipo de cambios de estado observo de los ingredientes iniciales a la obtención del
producto terminado?






Cambio de líquido a gas





Cambio de líquido a sólido
4
d. Condensación
Debido al espesor del
producto (arequipe).
4
Tabla 25. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 2 Cambios de estado.
Figura 11. Gráfico cambios de estado producto alimenticio
Los cambios de estado observados por los estudiantes son diversos debido a que los
productos fueron distintos. Sin embargo, se observa que existen errores conceptuales
respecto a lo que entiende el 60% de los estudiantes por fusión y condensación, ya que









Cambios de estado producto alimenticio
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espesamiento del producto. Por otro lado el 27% de ellos, específicamente los que
elaboraron helados entienden que el cambio de estado observado es solidificación, es
decir, cambio de estado líquido a estado sólido. El 13% identificaó una evaporación, al
hervir leche para producir arequipe.
Pregunta 3.
La transformación de los ingredientes hasta el producto final puede considerarse como:





b. Propiedad Química 0
c. Cambio físico








Tabla 26. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 3. Transformación
ingredientes.
Figura 12. Gráfico transformación de ingredientes hasta producto final
En este aspecto es evidente que existe poca claridad entre el concepto de propiedad física










TRANSFORMACIÓN DE INGREDIENTES A
PRODUCTO FINAL
64 Capítulo III
físicos porque son visibles, ya que el 73% de ellos identifican solo estos. Por el contrario,
el 13% si logra identificar cambios químicos, ya que afirman que las propiedades del
producto son muy distintas a las de los ingredientes iniciales (Ver anexo K).
Pregunta 4.
¿Qué función cumple el aumento o disminución de la temperatura (adición de calor o frio)
en la elaboración del producto alimenticio?
Respuesta Análisis Cantidad de estudiantes
a. Eliminación de agua
Cuando se prepara
arequipe, al hervir se
elimina agua
1
b. Unión de partículas









d. Adición de agua 0
Tabla 27. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 4. Influencia de la
temperatura.











INCIDENCIA DE LA TEMPERATURA EN LA
ELABORACIÓN DEL PRODUCTO
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Según la información obtenida, se observa que el 7% de los estudiantes identifica
eliminación de agua al elaborar su producto (arequipe), pero el 93% restante logra realizar
un análisis más profundo, concluyen que la baja temperatura permite en ocasiones la unión
de los componentes (helados) y el aumento de ella, contribuye a la separación de los
componentes del producto (arequipe).
Pregunta 5.
¿Qué compuestos químicos inciden de manera considerable en las características de su
producto final (sabor, olor y textura)?
Respuesta Análisis Cantidad de estudiantes
a. Cafeína






Debido al sabor amargo
del café, se agregó mucho
azúcar y se perdieron
propiedades de olor y
sabor típicos del café.
1
Tabla 28. Resultados y análisis de los estudiantes sobre pregunta 4. Influencia de la
temperatura.









COMPUESTO QUÍMICO PRODUCTO FINAL
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El  compuesto químico que más incide en las características del producto final según la
mayoría de los estudiantes (93% en total) es la cafeína ya que determina el color, olor y
sabor. Aunque el 7% de los estudiantes considera que en su producto (postre de café)
influyo en mayor medida la cantidad de carbohidratos, debido a que el sabor tan amargo
del café tuvo que ser disminuido agregando gran cantidad de azúcar. En ese caso, el
estudiante tuvo que haber considerado también la influencia de los taninos en el producto.
En síntesis, cada taller experimental relacionaba un contenido del plan de estudios con
una etapa del cultivo de café. Esto con el fin de que a partir de un fenómeno cotidiano se
pudiera abordar y comprender más a fondo un concepto científico. Al finalizar la
experiencia se pudo obtener lo siguiente:
 Taller No. 1 Análisis de suelos: Su objetivo era afianzar conceptos como transporte
de sustancias  y clasificación del reino vegetal, por medio del estudio de las
características más apropiadas para el cultivo de café. Como resultado se obtuvo
que la mayoría de los estudiantes pudieron explicar el transporte de sustancias en
la planta a través de proceso activo y pasivo, además les fue posible clasificar la a
y planta de café como angiosperma.
 Taller No. 2 Germinación de semilla de café: Su finalidad era abordar conceptos
como tipos de tejidos vegetales a través de la observación de la germinación del
café hasta la fase de chapola. Los estudiantes lograron identificar el tejido
responsable de la germinación como embrionario, sin embargo algunos
confundieron este concepto con el de meristemo primario que se encuentra en
raíces y tallos.
 Taller No. 3 Construcción de filtro de agua: Buscaba relacionar los conceptos de
mezcla y cambios de la materia con el tratamiento del agua de lavado por medio
de un filtro casero. Se pudo evidenciar que los estudiantes reconocieron el agua de
lavado como mezcla heterogénea por observación de algunos de sus
componentes. Aunque presentaron inconvenientes al identificar los tipos de
cambios producidos en el agua al pasar por el filtro, pues solo consideraron los
cambios físicos observables, dejando atrás el análisis más profundo de la función
de las capas del filtro como el carbón que pudieron originar cambios a nivel químico.
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 Taller No. 4 Elaboración de producto a base de café: Se relacionaron los conceptos
de mezcla y cambios de la materia. Los estudiantes pudieron identificar mezclas
homogéneas en la mayoría de sus productos, aunque presentaron errores
conceptuales en cuanto a los cambios de estado y cambios físico y químico, los
cuáles se convierten en ejes de profundización en clases posteriores.
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4. Conclusiones y recomendaciones
a. Conclusiones
La presente secuencia experimental permito identificar los conocimientos previos de los
estudiantes y de los padres de familia acerca del cultivo de café,  como resultado se obtuvo
que ambos grupos explicaban los procesos técnicos del mismo haciendo uso de su
lenguaje cotidiano, sin recurrir a conceptos como tejidos embrionarios en la fase de
germinación, transporte de sustancias en la fertilización o cambios físicos y químicos en el
beneficio.
La planeación de los talleres experimentales permitió abordar no solo los conceptos del
currículo que en un principio se determinaron como ejes centrales en cada etapa del cultivo
de café (Ver Tabla 1), sino también conceptos un poco más avanzados como conductividad
y pH. Lo cual es un punto a favor de este trabajo, ya que es posible que a través de un
fenómeno cotidiano se puedan abordar gran cantidad de contenidos del área de ciencias
naturales en diferentes grados de escolaridad.
Además, la estructuración, desarrollo y aplicación de esta secuencia experimental
tomando como fundamento las actividades culturales y económicas de la región, en
conjunto con los elementos de los Proyectos Pedagógicos Productivos permitió darle un
mayor significado no solo a los contenidos propios del plan de estudios, sino a la
importancia del cultivo de café como tradición y fuente de trabajo.
Por otro lado, la participación activa de los padres de familia permitió estructurar de mejor
forma la secuencia propuesta, ya que son ellos los que establecen el vínculo entre
prácticas típicas del cultivo que han sido transmitidas por generaciones y los conocimientos
que los estudiantes construyen en la escuela.
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Por último, es importante resaltar que al finalizar la implementación de los talleres
experimentales fue posible observar que muchos de los estudiantes comprendieron de
mejor forma los conceptos de clasificación de reino vegetal, tipos de tejidos en plantas y
nutrición celular. No obstante, hace falta profundizar más en las características que
permiten reconocer  un cambio físico y un cambio químico.
b. Recomendaciones
Es importante recalcar el gran valor que tiene la planeación de actividades de enseñanza
aprendizaje teniendo en cuenta el modelo de cognición situada. Pues el entorno del
estudiante determina la forma en que este aprehende nuevos conceptos. No obstante, en
comunidades rurales como la del municipio de Quipile existen algunas limitaciones en
cuanto al nivel de escolaridad de los padres de familia, quienes se convierten en una
herramienta esencial de conexión entre el contexto y la escuela, por esta razón es
fundamental la creatividad del docente para elaborar actividades adecuadas que les
permita participar activamente y aportar conocimientos típicos de su cultura.
El uso de las herramientas TIC es muy importante para las nuevas generaciones, aunque
en el municipio la conectividad es algo limitada, estas propiciaron un mayor interés del
estudiante por los contenidos y el aprendizaje de las ciencias naturales en general, es por
esto que en la medida de lo posible se deben implementar actividades que relacionen la
ciencia, la tecnología y lo social (CTSA).
Es fundamental que las escuelas ubicadas en contextos rurales aprovechen los recursos
que ofrece su geografía y prácticas cotidianas, ya que estas se convierten en elementos
de relevancia al conectar el entorno con  los conceptos aprendidos en la escuela y de esta
manera es posible estructurar el lenguaje cotidiano a uno más científico. Además propician
un aprendizaje con mayor significado para la realidad del estudiante.
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A. Anexo: identificación de ideas
previas en padres de familia
DIARIO DE CAMPO
FECHA: Lunes 16 de Julio de 2018. 10:30 – 11:30 am
OBJETIVO: Identificación de aspectos relacionados con el cultivo de Café (Ideas previas)
en los padres de familia de los estudiantes de grado Sexto.
CARACTERIZACIÓN DE LA POBLACIÓN: Los padres de
familia de los estudiantes de grado sexto de la IED José
Manuel Duarte, tienen edades entre los 29 y 62 años.
Específicamente se encuentran 1 hombre y 8 mujeres.
Sus actividades económicas varían desde el trabajo del hogar
en la mayoría de los casos, la agricultura, la construcción y el
cultivo de Café y Caña.
METODOLOGÍA: Se realiza un juego de secuencia donde los
padres de familia deben ordenar las diferentes etapas del
cultivo de Café. Luego se realizó una socialización de todas
las posibilidades propuestas por ellos.
RESULTADOS:
Madre de Familia 1: (Estudiante Daniela Molina)
Primera etapa: obtención de la chapola
Segunda Etapa: Embolsado
Tercera etapa: Germinación. Abonos dependiendo del tipo de suelo.
Cuarta Etapa: Preparación del terreno, deshierbar. Limpiar para poder Hoyar, sembrar y
regar.
Quinta Etapa: Crecimiento de la planta.
Sexta Etapa: Resultados del Café
Figura 15 Juego de secuencia
etapas del cultivo de café
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Séptima Etapa: Descerezar, se lava y se seca.
Observaciones: Identifican falta de nutrientes por el color amarillo de la hoja, y su caída.
La flor es muy débil. Esto evidencia falta de abono y el fruto como resultado es muy
pequeño, se amarilla antes de enrojecerse y se cae fácilmente.
Madres de Familia 2,3,4 y 5: (Estudiante Alejandra Romero, Emmanuel Velandia,
Melisa Daza, Mery Galindo)
Primera etapa: Inicia Brote de semilla. Chapola ( 3 meses para nacer)
Segunda Etapa: Trasplante de la chapola a bolsas




Séptima Etapa: Descerezado, lavado y secado. Café listo para consumir
Observaciones: Se evidencia algo de desacuerdo entre las madres de familia para ubicar
la secuencia de las etapas del Café.
Padre de Familia 1: (Estudiante Jhony Yaima)
Primera etapa: Germinación de semilla. Nacimiento de Grano de Café
Segunda Etapa: Paso a bolsa. Chapola
Tercera etapa: Siembra para pasarlo al terreno. Semillero
Cuarta Etapa: Hoyado. Paso a la tierra.
Quinta Etapa: Abonar y limpiar. Levante
Sexta Etapa: Producto
Séptima Etapa: Lavado, Descerezado.
Observaciones: El padre de familia confunde germinación con “ferminación”. Además no
comprende el concepto de colino en el proceso, sino para el solo aplica a una planta de
plátano. Argumenta que el Café es una planta de tipo raíz.
El colino no es un árbol.
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Madres de Familia 6 y 7: (Estudiante Mary Luz Silva, Claudia Valero)
Primera etapa: Semillero
Segunda Etapa: Se pasa a bolsas
Tercera etapa: Vivero. Se deshierba
Cuarta Etapa: No entienden esta etapa
Quinta Etapa: Abono
Sexta Etapa: Recolección
Séptima Etapa: Despulpado, secado. Despulpar es pasar el fruto por la descerezadora. Se
quita la cereza para poderlo secar y comercializar.
Observaciones: Las madres de familia argumentan conocer muy superficialmente el
proceso pues no se dedican a esta actividad.
Madre de Familia 8: (Estudiante Alejandra Cabra)
Primera etapa: Se colocan las matas a germinar hasta formar la chapola.
Segunda Etapa: La chapola se siembra en la bolsa.
Tercera etapa: Se pasa al semillero hasta estar listo para sembrar.
Cuarta Etapa: Se pasa a la tierra.
Quinta Etapa: Se abona para que crezca.
Sexta Etapa: Llega la producción.
Séptima Etapa: Se descereza, se lava y se seca.
Observaciones: La madre de familia es muy concisa al explicar cada etapa.
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B. Anexo: identificación de ideas
previas en los estudiantes de grado
sexto.
FECHA: Lunes 6 de Agosto de 2018, 8:00 – 9:00 am
OBJETIVO: Identificación de aspectos relacionados con el cultivo de Café (Ideas previas)
en los estudiantes de grado Sexto.
CARACTERIZACIÓN DE LA POBLACIÓN: Los estudiantes de grado sexto de la IED José
Manuel Duarte, tienen edades entre 9 y 15 años. Específicamente se encuentran 8
hombres y 11 mujeres.
METODOLOGÍA: Se realiza un juego interactivo por medio de la herramienta Kahoot.
Alrededor de tres preguntas de secuencia relacionadas con el cultivo de café que se
presentan en desorden.
1. Ordene según su criterio las
siguientes etapas de cultivo de
Café.
 Construcción de germinador
 Trazado, ahoyado y siembra
 Recolección
 Beneficio
2. Ordene los siguientes procesos










Figura 16 Herramienta TIC Kahoot
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RESULTADOS:
 PRIMERA PREGUNTA: Ordene según su criterio las siguientes etapas de cultivo
de Café.
Grupo 1: Los estudiantes tienen buen resultado en la secuencia. Afirman que primero se
construye la germinación, se consiguen las plantas y se organiza todo. Después trazado y
hoyado, se hacen los huecos para sembrar.
Después, se recolecta la producción y el beneficio.
Grupo 2: No obtienen buenos resultados. Colocan primero la recolección, Las familias de
los estudiantes no se dedican a la actividad cafetera.
Grupo 3: No obtienen buenos resultados. Colocan primero trazado, hoyado y siembra y
era primero la construcción del germinador.
Grupo 4: Obtienen buenos resultados. Definen que la recolección, es cuando se recogen
las pepas, se pela y se lava y se seca el café. El beneficio se entiende como cuando se
vende el Café.
 SEGUNDA PREGUNTA: Ordene los siguientes procesos del Beneficio del Café.
Grupo 1: Único grupo con buen resultado.
Al cogerse el café se lleva a una máquina y se empieza a moler. Afirman que Descerezar
es quitar la cáscara al café. Luego viene la Fermentación, se deja 1 o dos días para que
se pueda eliminar la baba. Luego se lava y se seca para después vender.
Cada proceso demora dependiendo de cuanto se haya recogido y el agua del despulpado
se reutiliza como abono para el terreno
Grupo 2. No obtienen buenos resultados, colocan primero fermentación.
Grupo 3. No obtienen buenos resultados, colocan fermentación y luego lavado. Omiten el
proceso de fermentación. No comprenden este proceso.
Observación: El grupo 1 aclara que el proceso de fermentación permite eliminar la baba
del café, entre mayor producción más calor y más rápidamente se da este proceso. Si este
proceso se omite es imposible que el café suelte la baba.
Grupo 4. No obtienen buenos resultados. Colocan fermentación y luego despulpado. No
comprenden el concepto de fermentación. En las casas se habla de dejar el café quieto
para que suelte la baba y coja calor.
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4. TERCERA PREGUNTA: Identifique la secuencia correcta sobre el crecimiento de
la semilla de café.
Todos los grupos fallan en esta pregunta.  No comprenden el concepto de chapola y colino.
Y algunos no entienden la secuencia entre la semilla y el germinador.
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C. Anexo: identificación de etapas
del cultivo de Café (Conferencia a
cargo de padres de familia)
FECHA: Viernes 24 de Agosto de 2018, 9:00 – 10:00 am
OBJETIVO: Identificación de las etapas del cultivo de Café. Charla a cargo de la señora
Leyla Hernández (Madre de familia)
METODOLOGÍA
1. Se pidió a los estudiantes que ordenaran las diferentes etapas del proceso de
cultivo de café por medio de un juego de
secuencia, y luego que explicaran dicho
orden.
2. Luego la señora Leyla Hernández
desarrolló una charla sobre su experiencia
con el cultivo de Café y sobre los aspectos
aprendidos con el Comité Cafetero.
3. Se realizó una sesión de preguntas sobre
la charla.
RESULTADOS:
1. La mayoría de los estudiantes reconocen
el orden correcto de las etapas del cultivo
de Café. Sin embargo, los términos
germinación, chapola, almacigo,
fertilización no son muy frecuentes. Al
hablar del proceso es más frecuente escuchar las palabras semilla, embolsado
selección y abono.
Respecto a las otras etapas se hace referencia a los términos recolección, despulpado,
lavado y secado.
También argumentan que fue más fácil ordenar las etapas debido a que el juego tenía
imágenes que les permitía tener más claro el proceso. Por el contrario, cuando se realizó
una actividad similar con la herramienta virtual  Kahoot, no se obtuvieron los mismos
Figura 17 Madre de familia que se
dedica al cultivo de café como
actividad principal
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resultados debido a que los estudiantes argumentan no conocer los términos y además
reafirman que ellos aprenden sobre el tema de manera práctica.
2. La charla de la Sra Leyla comienza con una pregunta ¿Para sembrar un  cultivo de
café que es lo primero que se debe hacer?.
2.1. Se debe tomar una decisión sería sobre el tipo de semilla pues el cultivo de
café es un proceso largo, que puede durar hasta dos años desde el momento
en que se cultiva la semilla hasta la primera cosecha, y de ahí en adelante
puede seguir produciendo hasta 25 años. El tipo de semilla determina el éxito
del producto y evita la pérdida de tiempo del cultivador.
2.2. La semilla se siembra en arena para poder extraer sin dañar la raíz. La arena
debe desinfectarse para evitar dañar la semilla. Este proceso dura de dos a tres
meses.
2.3. El siguiente paso es preparar bolsas con tierra y abono orgánico, para
sembrar la chapola (planta con dos hojas que viene de la germinación). Este
proceso dura de dos a tres meses. Se deben hacer hileras de 10 bolsas a lo
largo del terreno para poder abonar, regar y deshierbar. Y las chapolas deben
contar con sombra.
Las semillas no se pueden sembrar en tierra por que las raíces se pueden dañar y no servir
para cultivo. Muchas pueden aparentar buen estado en sus hojas, pero las raíces crecen
torcidas y pueden no dar buen producto al crecer. (Se muestra a los estudiantes ejemplos
físicos de chapolas en buen estado, chapolas cola de marrano, y comienzo de la
germinación de la semilla).
La tierra debe estar cernida evitando piedras o trozos de madera, pues el tamaño de las
mismas es muy pequeño (aproximadamente 20 cm) y estos elementos pueden dañar la
raíz y quitarle espacio a la planta.
2.4. Establecer el terreno y realizar un análisis de suelo (duración de 2 a 3
meses). Preparar el terreno, limpiar y trazar. Dependiendo de la forma del
terreno se puede trazar de diferentes formas. Si es plano se puede trazar en
triángulo o T, y si es inclinado en forma de L.
Respecto al hoyado se realizan agujeros al terreno de dos formas: del diámetro de la bolsa
o un poco más grande para abonar y luego si sembrar.
Por otro lado, es importante sembrar en tiempo de lluvias
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2.5. En cada etapa se debe abonar dependiendo del tamaño y estado de la planta. Para
Chapola se agrega “Crecer 500”, cuando ya crece se agregan abonos granulados
(levante, Rafos, Urea, Daft). Daft da follaje a la planta y Rafos tiene más
complementos.
2.6. En la cosecha se debe tener en cuenta el punto de Café. La producción dura 18
meses hasta recolección.
Se debe evitar coger verde, pintón o sobremaduro. Verde o maduro pesan muy
poco y sobremaduro pierde peso y sabor.
El peso es importante para el caficultor pues venden por pesaje.
2.7. El Beneficio: Comprende varias etapas:
o Descerezado: eliminación de la cereza de café.
o Fermentación: El café se deja en reposo para que suelte la baba y pueda ser lavado.
o Lavado: Proceso de eliminación de la baba. En clima caliente se realiza después de
12 horas y en clima frío hasta 18 horas.
o Secado: Eliminar residuos de agua. Puede realizarse por medio de elbas,
marquesinas, en patio, paseras, silos etc.
2.8. Cuidados: La soca, se realiza en plantas de Café muy antiguas con baja producción.
Se conocen varios tipos de soca: Pulmón, esqueleto y tradicional.
El proceso de soca consiste en podar la planta para que nazcan chupones (hojas nuevas
con fuerza)
La Broca: Es un plaga de insectos que atacan el grano de Café (Específicamente de tierra
caliente).
La Roya: Es un hongo que ataca la hoja.
3. Sesión de preguntas:
 ¿Qué pasa si se siembra la planta (chapola) directamente en el terreno?
Rta: La planta aún es muy frágil y perdería fuerza. Sería un cambio más brusco.
 ¿Qué sucede si después del secado el grano se humedece de nuevo?
Rta: Se daña, se moja y forma hongos. El color cambia. (Se muestran los colores del café
verde y seco)
 ¿Cuántas veces hay que abonar el Café?
Rta: 4 veces al año. En crecimiento o producción.
Experimentos de ciencias naturales para grado sexto a partir del cultivo de
café
79
 ¿Cuándo se sabe que el Café está listo para sembrar?
Rta: Por el tiempo o tamaño de la planta. Cuando el café empieza a producir cruceros (2
ramas) se ha pasado de tiempo.
 ¿Cuándo se sabe que el café está listo para coger?
Rta: Cuando esta rojo o amarillo. Si es Café se ha pasado de tiempo.
 ¿Cada cuánto se recolecta el café en el año?
Rta: Se produce una sola cosecha. Con repasos al mes y en octubre otra cosecha llamada
mitaca.
 ¿Cómo se sabe que el café está listo para vender?
Rta: Se toma en las manos y se mira el color. La textura es dura y se torna de color gris.
 ¿Cómo el café elimina la baba?
Rta: El café en proceso de fermentación produce una miel muy acida que puede derretir
las baldosas del piso. Son muy contaminantes y el comité cafetero está tratando de
implementar unos filtros para el manejo de estas aguas de residuo.
 ¿Qué semillas se seleccionan?
Rta: Cenicafe ha modificado unas que resisten el ataque de la Roya. Dependiendo de la
variedad que se quiera (Borbón, Castillo, Colombia, Tabí).
 ¿Cuántas veces hay que agregar agua en el proceso de lavado?
Rta: Mínimo 3 veces.
 ¿Qué tipo de abonos se agregan?
Rta: En plantas pequeñas abonos líquidos y más grandes abonos granulados.
 ¿Qué pasa cuando el Café tiene Roya?
Rta: Se Puede recolectar el grano pero de baja calidad, pero la planta se debilita.
 ¿Cómo se controla la roya?
Rta: Con una sustancia química denominada oxicloruro de Cobre.
 ¿Cómo se hace para sembrar el Café en la bolsa sin que se dañe?
Rta: con una espátula que se hace con un palo de café, se introduce la chapola y se hace
presión con los dedos.
 ¿Qué pasa cuando se agregan muchos abonos?
Rta: Se puede dañar el proceso porque en cada etapa requiere distintos nutrientes.
 ¿Por qué le salen manchas rojas o amarillas a las hojas?
Rta: Pueden mostrar deficiencia de nutrientes.
 ¿Por qué no se pueden sembrar las chapolas con raíces torcidas?
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Rta: Porque la planta perdería fuerza y no se desarrollaría de la mejor forma.
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D. Anexo: identificación de aspectos
relacionados con el cultivo de Café
(Extensionista Comité Cafetero)
FECHA: Miércoles 29 de Agosto de 2018, 8:00 a 1:30 pm
OBJETIVO: Identificación de aspectos relacionados con el cultivo de Café a cargo de la
señora Sharon representante del Comité Cafetero del municipio.
METODOLOGÍA
La señora Sharon, realiza una charla sobre aspectos relacionados con el cultivo de Café
(suelos, nutrientes, siembra, tiempos, enfermedades entre otros). Luego realiza una
práctica de recolección de muestras para estudio de suelos y otra en la que se enseñan a
identificar chapolas para siembra en almacigo.
La charla comienza con una invitación a los jóvenes a trabajar con el cultivo de café,
especialmente los hijos de Cafeteros quienes tienen algunos beneficios, pues el Comité de
Cafeteros les regala bolsas, abonos y 1000 chapolas para emprender su cultivo.
Luego, habla de las características del suelo y los cuidados que debe tener el cultivo de
Café para que sea productivo. Así como de la importancia de escoger la semilla adecuada
que específicamente para la región es de tipo Castilla y la implementación de la soca en
cultivos con gran edad.
1. CARACTERÍSTICAS DEL SUELO PARA EL CULTIVO:
Es importante tener claro el tipo de suelo, los nutrientes
adecuados y los fertilizantes a emplear.
 Tipos de Suelo: Los suelos más arcillosos son
más ricos en nutrientes y absorben mayor
cantidad de agua.
 pH: el apropiado para cultivo de Café se
encuentra entre 5,0 – 5,5 (ácido).
Si el suelo es muy básico, se acidifica con Sulfato Mono
amónico, Azufre elemental o Yeso agrícola.
Si el suelo es muy acido se agrega cal.
Figura 18 Proceso de cultivo de
chapola
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 Nutrientes: Los cultivos de Café requieren de elementos esenciales como
Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio, Magnesio y Azufre.
1.2. CUIDADOS DEL CULTIVO:
 Manejo de Arvenses: Se deben eliminar plantas que quiten nutrientes al cultivo
(Lorvan, quema y manejo manual).
 Enfermedades y plagas: Cochinilla, es una plaga que contamina específicamente
al cultivo en almacigo. Su nombre es Puto Barberi es transportada por las hormigas
de planta a planta. Se controla con Silex o Lorvan.
 Abonos: Los fertilizantes se agregan en el radio formado por las ramas alrededor
de la planta. Principalmente en épocas de lluvia.
 Temperatura: La temperatura adecuada para el cultivo de Café se encuentra entre
1200-1800 m.s.n.m.
1.3. TOMA DE MUESTRA DE SUELO:
 La extracción de muestras se realiza en
zig-zag (Lado-centro-lado) para
obtener mayores características del
mismo. Mínimo 10 muestras de suelo.
 Se debe platear (limpiar alrededor de la
planta) y tomar la muestra a una
distancia prudente de las ramas de la
planta.
 Se cava un agujero con una hoyadora
de aproximadamente 20 cm de profundidad, se extrae la muestra de las
paredes del agujero. Si se hace con Palin se deben eliminar los bordes por
posible contaminación con hierro del material.
 Al recolectar las muestras de suelo se deben triturar y homogenizar, luego
se empacan en bolsas, res rotulan y se envían a laboratorios para realizar
el análisis físico –químico. Este estudio cuesta $65.000.
Figura 19 Proceso de
embolsado
Experimentos de ciencias naturales para grado sexto a partir del cultivo de
café
83
2. CULTIVO DE CHAPOLA:
 Se deben escoger las mejores chapolas (planta de dos hojas) en cuanto a
calidad de las hojas y raíz. Por lo general se escogen las de una sola raíz
derecha. Se descartan las plantas con cola de marrano o enfermedades
de las hojas.
 Se realiza embolsado en tierra abonada, procurando que quede apretada
y homogénea.
 Se realiza hueco en la mitad y se siembra la chapola apretando la tierra.
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E. Anexo: Taller Experimental No. 1
Análisis de suelos.
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES
IED José Manuel Duarte
TALLER No. 1
ANALISIS DE SUELOS PARA CULTIVO DE CAFÉ




Objetivo: Identificar si las características físicas y químicas del suelo de una finca en la Vereda San
Miguel son apropiadas para el buen desarrollo del cultivo de café.
Materiales:
 Guantes
 Tamiz de 2 mm
 Palin
 Bolsas transparentes resellables
 Espátula
 pH Metro de suelo
 Conductimetro
 Balde
 Libreta de apuntes
 Metro
Marco teórico:
El análisis del suelo para siembra de café es de fundamental importancia ya que dependiendo de las
propiedades físicas y químicas del mismo, se determinara si este es apto o debe adecuarse para que
el cultivo sea productivo. A continuación se resumen las principales características que debe tener
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el suelo para el cultivo de café (Ver gráfico No 1). Las características sombreadas con verde son las
apropiadas para el cultivo.
Gráfico No.1 Mapa conceptual Propiedades del suelo para cultivo de café
Datos del terreno
Registre en su libreta de notas los siguientes datos sobre las características del terreno que va a ser
análizado.
Area del terreno:__________________
Inclinación del terreno: _______________
Cantidad de plantas de café sembradas: ________________
Plantas de sombrio:_____________________ Cantidad: ___________
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Diseño experimental:
Nota: El punto 1 al 6 se realizara in situ, del 7 al 10 en laboratorio.
1. Observar y anotar características de hojas, tallos, ramas y
flores (Colores, deterioro, grado de crecimiento etc).
Identificar deficiencia de nutrientes.
2. Limpiar de residuo vegetal el sitio seleccionado
3. Realizar un hueco con una pala de 50 cm de profundidad.
Observar si es posible cavar más para determinar
profundidad del suelo (Ver gráfico 1). Observar el color
del suelo y anotar.
4. Tomar una muestra de suelo y colocar en un balde.
Observar su estructura y comparar con Anexo C.
5. Dependiendo de la estructura identificada determine
porosidad y drenaje tomando como referencia el
Anexo C.
6. Recolectar  una muestra de un borde con un palín y embolsar. Repetir este procedimiento en zig
zag abordando toda el área del terreno (Anexo A).
7. Extender la muestra en una superficie plana, disgregar con la mano los terrones existentes y
remover de vez en cuando con una espátula hasta sequedad. Si se desprende polvo es un indicio
de que se ha llegado al equilibrio entre la humedad del suelo y del laboratorio.
8. Tamizar la muestra en un tamiz de 2 mm. La fracción de suelo que pasa por el tamiz se denomina
tierra fina seca y la que queda retenida se denomina fragmento grueso. La muestra de tierra fina
seca se debe homogenizar y obtener aproximadamente 1 kg de muestra para análisis posteriores.
9. Tome una muestra de suelo e identifique al tacto el tamaño de sus partículas. Agregue agua y
forme una bola de 3 a 5 cm de diámetro, sacuda de un lado a otro y compare con Anexo B
(Textura del Suelo).
10.Tome una muestra de suelo y coloque conductimetro cualitativo. Registre de 1 a  10 cuántos
bombillos son encendidos.




















2. Responder el siguiente cuestionario.
2.a. Teniendo en cuenta las observaciones realizadas de la planta de café. ¿Qué características




2.b. ¿Cómo influye la absorción de nutrientes en el crecimiento de la planta de café?
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________




















Ciancaglini, N. Guía para la determinación de textura de suelos por método organoléptico.




Federación Nacional de Cafeteros (1979) Manual del cafetero Colombiano. Colombia. Cenicafé.




ANEXO B. Reconocimiento de Texturas




ANEXO A. Toma de muestra de suelo
en Zig zag.
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ARENOSA Percepción áspera y presencia de partículas finas. Color gris
oscuro. Si se agrega agua hasta formar una pasta consistente, la
bola se opaca y se disgrega rápidamente. Consistencia suelta.
LIMOSA La bola se opaca lentamente y existe resistencia a romperla
entre los dedos. Color Beige o amarillo.
ARCILLOSA La superficie de la bola no cambia y ofrece resistencia al
intentar romperla. Se maneja como plastilina y se dobla en
círculo sin agrietarse. Color rojo o marrón.
FRANCA De deja amasar en trenza de 15 cm que se rompe al doblarse.
Tomado de: http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s06.htm y
http://wheatdoctor.org/es/indentificar-la-clase-de-textura-del-suelo
ANEXO C. Porosidad y drenaje de diferentes estructuras del suelo.
Tomado de: http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s06.htm
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F. Anexo: Taller Experimental No. 2
Germinación de semilla de café.
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES
IED José Manuel Duarte
TALLER No. 2
GERMINACIÓN DE SEMILLA DE CAFÉ




Objetivo: Construir un semillero de café, observar su germinación e identificar las características de
la planta que permiten este proceso.
Materiales
 Guaduas o estacones de madera
 Arena lavada de río
 Gravilla




La etapa de germinación de la semilla de café se considera de fundamental importancia, ya que de
ella depende el buen desarrollo de la raíz y la absorción adecuada de nutrientes. Los cuales son
factores determinantes en el crecimiento y productividad del café.
La construcción de los germinadores según CENICAFE (2008) “debe realizarse en guadua y
elevados del suelo con el fin de evitar las salpicaduras de aguas lluvias, la contaminación con aguas
de escorrentía o provenientes de desagües, los daños ocasionados por animales domésticos y para
prevenir el ataque del hongo patógeno Rhizoctonia Solani, el cuál es un organismo nativo del suelo”.
Diseño Experimental
1. Construcción del germinador.
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 Se construye un cajón de 1x1 metro (ancho
y largo) a 30 cm del suelo (Nota: Por cada
metro se deposita 1 Kg de semilla).
 Se cortan 4 estacas de guadua de 1 metro,
formando un rectángulo que sostendrán el
cajón.
 En la base del cajón se coloca un tendido de
esterilla o tabla de 30 cm de profundidad.
 Sobre la esterilla se coloca  una capa de
gravilla de 1 cm de profundidad, esto con el
fin de proporcionar buen drenaje.
 Luego se ubica una capa de arena fina de rio
de 20 cm de profundidad
(Aproximadamente 140 Kg de arena)
 En la parte superior se coloca un tendido de latas de
guadua para proteger el material germinado. También
puede utilizarse polisombra.
2. Siembra de semillas
 Una vez armado el germinador  la arena se aplana con rodillo o botella
 Se riega la semilla de manera uniforme evitando que queden juntas, o unas encima de otras
 Luego se agrega una capa fina de arena
 El semillero debe cubrirse con hoja de plátano o polisombra.
 Se debe realizar riego cada tres días, dependiendo del clima
 A los 15 días aproximadamente se observaran las primeras raíces y a los dos meses estará formada
la chapola.
Resultados
1. A continuación registre las observaciones realizadas cada 5 días sobre el desarrollo  de la semilla.
Incluya dibujos de las mismas.

















2. Responder el siguiente cuestionario.
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2.b. ¿Por qué se utiliza arena de rio y no tierra para la germinación de la semilla de café?
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________
2.c. ¿Por qué se debe cubrir el semillero?
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________









Construcción de germinadores. Consultado el 15 de abril de 2019 en:
http://tecnologiaagricolaypecuaria.blogspot.com/2013/02/proyecto-el-germinador-de-
cafe.html
Pasos para siembra de semilla. Señora Leyla Hernández y extensionista comité cafetero,
Sharon Tape Castillo.
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G. Anexo: Taller Experimental No. 3
Construcción de filtro de Agua.
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES
IED José Manuel Duarte
TALLER No. 3
CONSTRUCCIÓN DE FILTRO DE AGUA




Objetivo: Construir un filtro de agua casero que permita tratar el agua de lavado producto del
beneficio de café, para su posterior uso en el riego.
Materiales







 Recipiente hondo de plástico
 Agua de lavado (Beneficio)
Marco teórico
En el proceso de beneficio de café, específicamente cuando se realiza la etapa de fermentación para
eliminar el mucilago por remoción en agua, se produce gran desperdicio de agua y contaminación.
“De acuerdo, con el manual del cafetero Colombiano en las labores de lavado y clasificación se
consumen 20 litros de agua limpia por kilogramo de café pergamino seco y un volumen igual en el
despulpado y transporte hidráulico de la pulpa y del café en baba (CENICAFE, 1993).




Construcción del filtro de agua
1. Colocar el recipiente boca abajo y cortar
la parte plana creando una tapa.
2. Luego rellenar el interior del recipiente






3. En la parte superior plana colocar el colador.
4. Empezar a agregar agua de lavado del
beneficio, colocar la tapa superior y reposar
por 15 minutos.
5. Pasado ese tiempo retirar la tapa inferior de la
botella y recoger el agua ya filtrada en un recipiente plano.
Resultados
Responder el siguiente cuestionario.














4. ¿Qué utilidad puede tener el agua de lavado después de pasar por el filtro?
_______________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________















CENICAFE (1993) Manejo del agua en el proceso de beneficio húmedo del café para el
control de la contaminación. Avances técnicos 187.
¿Cómo hacer un filtro casero de agua? Consultado en:
https://www.iagua.es/noticias/espana/fundacion-aquae/17/09/28/como-hacer-filtro-casero-
agua 1 de mayo de 2019.
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H. Anexo: Taller Experimental No. 4
Elaboración producto alimenticio a
base de café.
MAESTRIA EN ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES
IED José Manuel Duarte
TALLER No. 4
ELABORACIÓN PRODUCTO ALIMENTICIO A BASE DE CAFÉ





 Elaborar un producto a base de café que pueda ser comercializado dentro del proyecto de
negocio del área de emprendimiento.
 Identificar algunos cambios o transformaciones de la materia por medio de la fabricación
del producto alimenticio.
Actividad
 Consulte y escriba el procedimiento e ingredientes de un producto
alimenticio que contenga café.
 Elabore el producto respectivo con ayuda de sus padres.
 Fabrique cartel alusivo al nombre de su empresa y en el incluya
nombre del producto, ingredientes y precio estimado.




1. El producto alimenticio obtenido corresponde a:
a. Una sustancia pura
b. Un compuesto
c. Una mezcla homogénea































4. Qué función cumple el aumento o disminución de la temperatura (adición de calor o frío) en la
elaboración del producto alimenticio.
a. Eliminación de agua
b. Unión de partículas
c. Separación de partículas






5. Qué compuestos químicos  inciden de manera considerable en las características de su producto
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I Anexo: Fotografía resultados
(Clasificación planta de café).
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J Anexo: Fotografía resultados (Tipos
de tejidos)
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K Anexo: Fotografía resultados
(Materia y transformaciones)
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